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„Referat
   Die Bachelorabeit widmet sich eingehend dem Thema der Stereoskopie. 
Dabei wird untersucht, wie sich die immer stärker werdende Digitalisierung 
im Filmbereich auf die Zukunft des 3-D Films auswirkt. In diesem Zusam-
menhang geht es vor allem um die Vorteile die das digitale Kino  der Ste-
reoskopie bringen kann. Mithilfe neuartiger Projektionstechniken können 
Fehler aus der Vergangenheit behoben werden und es könnte der Stereo-
skopie diesmal gelingen sich aus ihrem Nischendasein zu befreien.
  Anhand einer theoretischen Einführung soll das Thema Stereoskopie zu-
nächst genauer erörtert werden. Dabei wird auch geklärt wie räumliches 
Sehen physiologisch überhaupt erst möglich wird. Geschichtliche Entwick-
lungen sollen zudem eine Verbindung zu der Gegenwart des 3-D Films 
schaffen und vergangene Hochphasen des 3-D Kinos beleuchten. 
   Im weiteren Verlauf werden aktuelle Technologien auf dem Gebiet der 
digitalen Produktion, Post-Produktion und Vorführung stereoskopischer 
Filme vorgestellt. Dabei wird auf technische Vor- und Nachteile eingegan-
gen und letztendlich verdeutlicht, welche Chancen und Möglichkeiten ein 
rein digitaler Arbeitsablauf der Produktion von digitalen 3-D Filmen eröff-
nen kann. Zuletzt soll noch eine persönliche Einschätzung gegeben werden, 
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                        „Ich denke viel an die Zukunft, weil das der Ort ist, wo ich 
den Rest meines Lebens zubringen werde.“1
Die Zukunft des  Kinos ist digital. Diese Entwicklung lässt sich auf breiter 
Basis  genauso wenig aufhalten, wie zuvor die technische Entwicklung von 
der Schallplatte zur CD oder der Weg von der guten, alten Videokassette 
hin zur DVD oder neuerdings Blue-Ray Disc. Und somit wird es auch dazu 
kommen, dass in Zukunft ein Filmvorführer keine Filmrollen mehr in den 
Projektor einlegt und startet, sondern einfach die Taste Play betätigt. Und 
schon wird der Streifen von einem zentralen Server abgespielt und vom 
Projektor übertragen. Das  alles findet in Zukunft digital statt. Das Ende des 
Zelluloid Filmes, als Abspielmedium, tritt in greifbare Nähe. 
   Die Entwicklung hin zur digitalen Projektion erscheint dabei nur logisch. 
Wenn man die Produktionsseite näher betrachtet, wird man feststellen, 
dass heutzutage immer mehr Kinoproduktionen in HD2 und nicht mehr 
länger nur auf 16 mm oder 35 mm Film gedreht werden. Das  Arbeiten mit 
digitaler Technik senkt auf Dauer die Produktionskosten im Kamerabe-
reich. Vor allem, wenn demnächst der Weg des fertigen Films ins Kino ohne 
Umwege über eine analoge Kinokopie, direkt per Satellitenverbindung er-
folgen kann.
   Zusammen mit der technischen Umstellung auf eine digitale Projektion 
meldet sich nun auch wieder das 3-D Kino, die Stereoskopie, zurück. Als 
Hauptursache für die Unattraktivität des 3D3-Kinos galt lange Zeit die 
komplizierte und kostspielige Projektion über zwei separat laufende Film-
projektoren, sowie der komplexen Technik bei der Aufnahme, 
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1 Zitat von Woody Allen, amerikan. Regisseur u. Schauspieler, *1935
2 HD als Abkürzung steht für High Definition, also Bilder mit einer höheren Auflö-
sung als z.B. Pal oder NTSC. Allgemein auch bekannt unter der Bezeichnung HDTV, 
dem hochauflösendem Fernsehen.
3 Die Bezeichnung 3-D wird auch oft im Zusammenhang mit computergenerierten 
Animationsfilmen benutzt. Im Folgenden steht die Bezeichnung 3-D für stereosko-
pische, dreidimensionale Darstellung.
wie es z.B. bei älteren Imax4-Produktionen der Fall war. Technisch bedingte 
Schwierigkeiten bei der Vorführung minderten das Seherlebnis vieler Zu-
schauer und führten teilweise sogar zu Kopfschmerzen und Übelkeit. Diese 
Schwierigkeiten sollen durch einen rein digitalen 3-D Arbeitsablauf in Zu-
kunft vermieden werden.
   In einem modernen, digitalen Lichtspielhaus wird es zunehmend möglich 
sein, die Projektion von einem 2D-Film auf eine 3D-Projektion binnen kür-
zester Zeit ohne großen technischen Aufwand umzustellen. Die Nachteile 
früherer, analoger Projektionssysteme sind überwunden. Nur eine 3D-Brille 
bleibt zunächst die Vorraussetzung für den Genuss stereoskopischer Fil-
me.
   Durch die Möglichkeit der digitalen Projektion wird der Stereoskopie so-
mit erneut eine Chance gegeben sich zu bewähren. Unterstütz wird das auf 
der Produktionsseite sowohl durch die Zuhilfenahme kostengünstiger HD-
Kameras, als  auch neuer intelligenter Software im Bereich der Nachbearbei-
tung5.
   Für die nächsten Jahre sind bereits einige Kinoproduktion in 3D geplant . 
Mit großer Spannung wird in diesem Zusammenhang der Spielfilm „Avatar“ 
von James Cameron6 erwartet. Aber noch lange vor dem Erscheinen dieses 
Werkes und ungeachtet dessen möglichen Erfolges, stellt sich nun die Fra-
ge, ob es der Stereoskopie nunmehr gelingen wird, sich einen festen Platz 
neben dem traditionellen Kino zu erarbeiten. Dabei möchte ich mich in 
meinen Ausführungen und Recherchen primär am deutschen Markt orien-
tieren, da in anderen Ländern sehr unterschiedlich mit dem Thema umge
X
4 Die geschützte Bezeichnung IMAX setzt sich zusammen aus den engl. Wörtern 
imagination und maximum. Dabei handelt es sich um eine spezielle Art der Film-
projektion, mit der auch sehr große Leinwände bespielt werden können. (Vgl. Mey-
ers LexikonOnline 2.0. Eingabe: IMAX. URL:http://lexikon.meyers.de/meyers/imax; 
abgerufen am 10.08.2008). Die weltweit insgesamt 298 IMAX-Kinos werden nach 
Presseangaben im Laufe der nächsten Jahre auch schrittweise auf digitale Projekti-
onstechnik umgerüstet. (Vgl. kein Autor: IMAX wird digital. In: c´t, Nr. 16/2008, 
S.35)
5 In Fachkreisen wird auch oft die engl. Bezeichnung Post-Production verwendet. 
Die Bezeichnung beinhaltet dabei jegliche Art der Bearbeitung von analogem oder 
digitalen Filmmaterials wie z.B. Schnitt und/oder Farbkorrektur.
6 Kanadisch - amerikanischer Filmregisseur, Drehbuchautor und Produzent. Größter 
Erfolg mit dem Katastrophenfilm „Titanic“, von 1997. (Vgl. Meyers LexikonOnline 
2.0. Eingabe: James Cameron. URL: 
http://lexikon.meyers.de/meyers/Cameron_(amerikanische_Filmregisseure); abge-
rufen am 10.08.2008 ) James Cameron zählt in Fachkreisen zu einem der innova-
tivsten und mutigsten Regisseure Hollywoods.
gangen wird. Besonders in den USA, wobei sich dort die Zahl der digitalen 
3-D-fähigen Kinosäle bereits auf über 700 beläuft.7
   Zur Heranführung an das Thema beschäftigt sich Punkt 1 der Arbeit mit 
der Theorie der Stereoskopie. Hierbei wird zunächst auf die Physiologie des 
menschlichen Sehens, sowie der dazugehörigen Faktoren zur Wahrneh-
mung räumlicher Tiefe eingegangen, welche zusammen die Grundlagen für 
das Betrachten dreidimensionaler Bilder bilden. Im weiteren werden die 
Grundbegriffe der stereoskopischen Aufnahme erläutert. Hinzu kommen 
Richtlinien und Gebote, welche entscheidend für eine fehlerfreie  3-D Pro-
duktion sind und zudem in engem physiologischen Zusammenhang mit 
dem menschlichen Sehen.
   Eine Überleitung zum aktuellen Stand der Technik enthält Punkt 2, wel-
cher sich mit der geschichtlichen Entwicklung und vor allem den Hochpha-
sen der Stereoskopie beschäftigt. Zu oft wird vergessen, dass es sich bei 
der Stereoskopie - so modern sie heute wieder erscheinen mag - um eine 
über 150 Jahre alte Technik handelt. Auch wenn es anfangs ausschließlich 
möglich war mit Zeichnungen und Fotografien zu arbeiten, wurde in der 
Zeit um 1838 für diese Technik schon der Grundstein gelegt. Am Grund-
prinzip hat sich im wesentlichen bis heute nichts geändert. Die Ausführun-
gen zum geschichtlichen Hintergrund sollen dabei das Verständnis für die 
Entstehung und die Entwicklung dieser faszinierenden Technik vertiefen.    
   Das Hauptaugenmerk der Arbeit liegt jedoch auf Punkt 3 und somit auf 
dem aktuellen Stand der Stereoskopie, betreffend sowohl die Produktion 
wie auch die Darstellung von 3-D Bildern. Aufgrund der allgemeinen rasan-
ten Entwicklung im Bereich der digitalen Medien und hier speziell der neu-
esten Entwicklungen bei der Stereoskopie, hinken Veröffentlichungen dem 
letzten Stand der Technik oft hinterher. Viele Erkenntnisse stammen des-
wegen aus persönlichen Dreh-Erfahrungen, Seminaren und Workshops zum 
Thema digitale Stereoskopie8. Durch meine Erfahrungen aus der Praxis ist 
es mir jedoch möglich, die teilweisen Vor- und Nachteile der vorgestellten 
Geräte besser nachvollziehen und darstellen zu können.
   Abschließend wird ein Überblick über die Zahl der 3D-fähigen Kinos in 
Deutschland, Österreich, Schweiz und den USA gegeben, sowie eine Auf-
zählung verschiedener 3D - Formate, die in der nächsten Zeit veröffentlicht 
werden. 
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7 Vgl. Janssen, Jan-Keno: 3D 2.0. In: C´t, Nr. 16/2008, S. 72
8 Einige Systeme waren zum aktuellen Stand der Arbeit noch nicht einmal auf dem 
freien Markt erhältlich.
Zum  Ende der Ausführungen wird versucht eine Antwort auf die Frage zu 
geben, ob es der Stereoskopie diesmal gelingen wird, in Verbindung mit 
dem digitalen Kino, ihr Nischendasein abzustreifen und eine vielleicht re-
volutionäre, mindestens  aber gefestigte Marktakzeptanz in hierfür beson-
ders geeigneten Bereichen zu erreichen.
1. Die Stereoskopie in der Theorie
Das 3D-Kino erlebt derzeit, dem digitalen Zeitalter sei es gedankt, eine Art 
Wiedergeburt. Die Techniken, mit denen stereoskopische Aufnahmen her-
gestellt, bearbeitet und projiziert werden, sind in ihrem Ursprung jedoch 
nicht wirklich neu. Digitale Technik vereinfacht nur vieles und kann die 
Produktion, sowie die Projektion von Stereofilmen auf lange Sicht wirt-
schaftlich erschwinglich machen. Mehr noch als bei der Produktion von 
traditionellen 2-D Filmen bedarf es bei der Herstellung von stereoskopi-
schen Filmen einer Auseinandersetzung mit den theoretischen Grundlagen 
dieser Technik. Nur so kann eine einwandfreie, für den Zuschauer ange-
nehme Präsentation des späteren 3-D Filmes gewährleistet werden.
1.1. Physiologische Grundlagen
Es  ist das Zusammenspiel von Augen und Gehirn, welches uns ermöglicht, 
räumliche Bilder überhaupt erst wahrzunehmen. Dabei bilden die  zwei Au-
gen des Menschen das  so  genannte Doppelauge, eine Funktionsgemein-
schaft mit der Sehleitung und bestimmten Elementen des Gehirns. Diese 
Elemente bilden zusammen das Sehorgan. 9
   Jedes Einzelauge empfängt dabei während des freien Sehen ein vonei-
nander etwas abweichendes, flaches Bild auf der Netzhaut.  Verantwortlich 
für die Doppelbilder ist der Augenabstand von durchschnittlich 63 mm 
beim Erwachsenen Menschen, sowie einem mittleren Wert von etwa 56 mm 
bei Kindern von 10 Jahren.10
Auf diese Weise entsteht ein natürlicher, räumlicher Eindruck. Die ver-
schiedenen Einzelvorgänge und deren Zusammenhänge für das räumliche 
Sehen werden im folgenden genauer erörtert.
12
9 Vierling, 1965, S. 2
10 Kuhn, 1999, S. 40
1.1.1 Aufbau und Funktion des menschlichen Auges
Die Funktionen des menschlichen Auges lassen sich in seinen Grundzügen 
gut mit den Funktionen einer Kamera vergleichen.
   Dabei bildet das Auge eine Art Dunkelkammer, deren äußere Hülle aus 
der undurchsichtigen weißen Lederhaut und der stärker gewölbten durch-
sichtigen Hornhaut besteht.  
   Dahinter liegt die Regenbogen-
haut, die Iris , durch welche das 
Licht wie durch eine Blende ins  Au-
ge eindringen kann. Durch Ände-
rung der Öffnungsgröße reagiert die 
Iris  dabei auf verschiedene 
Lichtstärken.11 
Die Linse im Auge ist elastisch und 
bikonvex. Sie ist vergleichbar mit 
einem Objektiv. Mit Hilfe des Zili-
armuskels verändert die Linse ihre 
Brechkraft und sorgt damit für die 
Möglichkeit des schnellen Scharfse-
hens. Diesen Vorgang nennt man 
Akkommodation.12 
   Das durch die Iris  eintreffende Licht fällt nun auf die Netzhaut, die Reti-
na. Die Netzhaut im Auge hat eine ähnliche Funktion wie etwa der Film im 
Fotoapparat oder der lichtempfindliche Chip einer Digitalkamera. Auf ihr 
entsteht ein verkleinertes, umgekehrtes Bild, welches von den Photorecep-
toren aufgenommen wird. Mittels des Sehnervs wird es an das zentrale 
Nervensystem weitergeleitet. Die Sinnesreize aus den Augen werden dann 
vom Gehirn empfangen und zu einem räumlichen Bild weiterverarbeitet. 13
   
    
13
11 Vgl. Hartwig, 1907, S. 2
12 Vgl. Kuhn, 1999, S. 38 - 39
13 Vgl. Kuhn,1999, S. 38
Abb. 1 - Schematischer Aufbau des Auges
1.1.2. Akkommodation und Konvergenz
Wenn ein Mensch seine Umwelt betrachtet, sind die Augen in ständiger Be-
wegung. Wird ein Objekt fixiert, ändert sich der Winkel der Sehachsen bzw. 
der Blicklinien zueinander, je nachdem, ob sich das Objekt dabei näher o-
der entfernter vom Betrachter befindet.14     
   In Abb. 2 treffen sich die Blicklinien bei-
der Augen so, dass ihr Schnittpunkt im an-
visierten Gegenstand liegt. Die Augen kon-
vergieren auf den fixierten Gegenstand. 
Dabei bilden sie miteinander den Konver-
genzwinkel. Dessen Größe ist abhängig vom 
Augenabstand der Betrachters  sowie der 
Entfernung des fixierten Gegenstandes (Fi-
xationspunkt) zum Betrachter. Beim Blicken 
auf unendlich ferne Gegenstände laufen 
die Blicklinien parallel zueinander, wie in 
Abb. 3 zu erkennen ist.15 Eine divergieren-
de16 Bewegung der Augen ist nur in sehr 
begrenztem Maße möglich. In der physio-
logischen Literatur wird dazu ein maxima-
ler Winkel von ca 1,5°  angegeben, bei dem 
die Divergenzstellung der Augen als noch 
nicht sehr unangenehm empfunden wird17.
   Die Veränderung des Winkels  der Sehachsen bezeichnet man, bei der 
Verschiebung des Fixationspunktes von der Ferne auf einen näheren Punkt, 
als  Konvergenzbewegung,. Den umgekehrten Fall, die Verschiebung der Fi-
xation von einem nahen Punkt auf einen Punkt im Unendlichen, nennt man 
Divergenzbewegung.18
   Parallel zu den Konvergenz- und Divergenzbewegungen erfolgt die Ak-
kommodation, das  automatische Scharfstellen des  Auges auf den betrach-
teten Gegenstand. Akkommodation und Konvergenz sind miteinander ver-
koppelt. 
14
14 Vgl. Kuhn,1999, S. 40
15 Vierling, 1965, S. 4
16 Divergierend bedeutet auseinander gehend, in entgegengesetzter Richtung ver-
laufend (Vgl. Duden, Begriff: divergierend S. 236 )
17 Kuhn, 1999, S. 41
18 Kuhn, 1999, S. 40
Abb. 2 - Parallelstellung
der Augen
Abb. 3 - Konvergenz auf nahen
Gegenstand
Das Zusammenspiel dieser beider Faktoren ermöglicht es uns, Objekte in 
verschiedenen Entfernungen scharf zu sehen. Der Bereich des direkten Se-
hens betrifft jedoch nur etwa 2 - 3 °. Dies ist der Bereich in dem Objekte in 
ihrer Gesamtheit scharf auf der Netzhaut abgebildet werden. Gleichzeitig 
entstehen beim Betrachten von flächenhaft ausgedehnten Objekten auch 
periphere Bilder auf der Netzhaut, welche unscharf auf der Netzhaut dar-
gestellt werden. 
   Dieser Bereich des indirekten Sehens  wird jedoch kompensiert durch das 
ständige Abtasten des Raumes durch das Zusammenspiel von Konvergenz-
bewegungen und automatischer Akkommodation.19
1.1.3 Die Fusion der Bilder
Auch wenn unsere Augen, einzeln betrachtet, zwei perspektivisch leicht 
unterschiedliche Bilder liefern, nehmen wir Objekte, die wir anvisieren, als 
ein ganzes Bild war. Möglich macht dies  das Fusionsvermögen unserer Au-
gen. Ein einheitlicher Bildeindruck entsteht immer dann, wenn die Bilder 
eines Objektes in der Netzhaut auf Stellen treffen, die einander zugeordnet 
sind. So  genannte korrespondierende Netz-
hautstellen. Ebenfalls fusioniert werden Bil-
der in unmittelbarer Umgebung solcher kor-
respondierender Netzhautstellen, dem so 
genannten Panumbereich.20
Abbildung 4 zeigt Punkte im Raum, welche 
sich neben dem Fixationspunkt befinden. 
Bei Ausrichtung der Augen auf den Fixati-
onspunkt treffen die Punkte A und B eben-
falls  auf korrespondierende Netzhautele-
mente.  Hierbei ergibt sich bei der Zeich-
nung aller Raumpunkte, die bei gegebener 
Blickrichtung auf korrespondierende Netz-
hautstellen fallen, ein Kreisumfang über 
der Sehne, welche den Augenabstand bildet. Dieser Kreis wird in der Physi-
ologie als Horopter bezeichnet. 
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19 Vierling, 1965, S. 4-5
20 Vierling, 1965, S. 6-7
Abb. 4 - Theoretischer Horopter
Fällt ein Punkt vor oder hinter den Horopter und somit auf nichtkorre-
spondierende bzw. disparate Netzhautzellen, so kommt es nicht zur Fusion 
und es  entstehen Doppelbilder.21 Diese werden jedoch beim normalen Se-
hen nicht bewusst war genommen.
 
1.1.4 Die Querdisparation
Unter Querdisparation oder auch Breitenabweichung  bezeichnet man den  
horizontalen Lageunterschied des  linken und rechten Bildes auf der Netz-
haut. Die Bezeichnung Querdisparation kann im übrigen auch mit dem Be-
griff der paralaktischen Verschiebung22 im Zusammenhang mit der stereo-
skopischen Aufnahme und Projektion gesehen werden, welche uns später 
noch beschäftigen wird. Zur Verdeutlichung  sollen hierbei die Beispiele 
aus Abb. 5 dienen. 
Sie zeigen verschiedene Beobachtungslagen eines Gegenstandes, der sich 
zwischen den Kanten 
K und P erstreckt. 
Die Blicklinien kon-
vergieren dabei je-
weils auf den Punkt 
K. 
Es  kann beobachtet 
werden, dass  die Bil-
der des  Punktes P 
jeweils an verschie-
denen Stellen im lin-
ken und im rechten Auge erschei-
nen. Dabei erhalten Abweichungen in nasale Richtung ein positives und 
Abweichungen in Richtung der Schläfen ein negatives Vorzeichen zur Ver-
deutlichung. Das  Beispiel a zeigt zudem einen Extremfall, bei dem sich im 
linken Auge die Punkte Kl und Pl überdecken und auf die selbe Stelle  der 
Netzhaut fallen.
   Wie in den Beispielen zu sehen ist, fallen die Bilder des Punktes P nicht 
auf korrespondierende Stellen auf der Netzhaut. Somit sollte angenommen 
werden, dass es zu keiner Fusion kommen kann, weil mit Doppelbildern zu 
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21 Kuhn, 1999, S. 41
22 Kuhn, 1999, S.24 / 40
Abb. 5 - Beispiele von Querdisparationen
rechnen ist. Dies trifft jedoch nur zu, wenn die Breitenabweichung der 
Punkte K und P zu groß wird. Bei geringen Abweichungen im Winkel kann 
eine Fusion der Bilder trotzdem statt finden. Es entstehen keine Doppelbil-
der. Der Unterschied der Netzhautbilder im linken und rechten Auge, die 
Querdisparation, bildet somit die Grundlage unseres räumlichen Sehens 
mit zwei Augen.23
1.2 Der Eindruck von Tiefe im Raum
Die Menschliche Physiologie gibt uns  einen Grundschatz an Fähigkeiten mit 
auf den Weg, um unsere Umwelt räumlich warnehmen zu können. Wegen 
dieser Fähigkeiten ist es uns  möglich, Größenverhältnisse und Entfernun-
gen abschätzen zu können. Diese Aussage bezieht sich auf das binokulare, 
das zweiäugige Stereo - Sehen. Dabei ist räumliches  Sehen nicht nur auf 
das binokulare Sehen limitiert, sondern auch als  eine Kombination aus  mo-
nokularen ( einäugigen ) und binokularen  Tiefenhinweisen zu betrachten.
1.2.1 Monokulare Tiefenhinweise
Auch mit nur einem einzigen Auge ist es  möglich, Motive räumlich wahr zu 
nehmen. Ohne die Tiefenhinweise hätten Künste wie die Malerei, Fotografie 
oder das Kino nicht die Wirkung, welche wir heute von ihnen gewohnt sind. 
Hierzu werden von HELMHOLTZ die wesentlichen Hinweise für die mo-
noobjektive Tiefenerkennung wie folgt definiert: 
   1. Die Geometrische Perspektive.  
   2. Die Luftperspektive  
   3. Die Verteilung der Farben innerhalb des Objektraumes  
   4. Die teilweise Überdeckung hintereinanderliegender Objekte  
   5. Die Verteilung von Licht und Schatten innerhalb des Objektraumes          
       (Die Schattenplastik)  
   6. Die vorspringenden und zurücktretenden Farben 
       (Farbenplastik / Farbenstereoskopie)   
   7. Die Bewegungsplastik (Bewegungsstereoskopie / Eisenbahn - Effekt).24 
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23 Vierling, 1965, S. 8 - 10
24 Helmholtz, 1910, S. 236-245, S. 246 - 249
Die zuvor aufgezählten Faktoren werden nachfolgenden zusammengefasst 
und kurz erläutert, da es  sich hierbei um wichtige Grundlagen und Mittel 
zur Bildgestaltung, nicht nur im stereoskopischen Kontext, sondern auch 
im traditionellen, zweidimensionalen Bereich handelt. 
   Auf Punkt 6, die Bedeutung der vor- und zurückspringen Farben, wird 
hierbei nicht näher eingegangen, da es  sich dabei mehr um unterschiedli-
che Interpretation verschiedener Autoren und Künstler handelt und m.E. 
nach im gegebenen Zusammenhang vernachlässigt werden kann.
1.2.1.1 Die Geometrische Perspektive
Wenn wir ein und dasselbe Objekte in der Außenwelt einäugig bzw. mono-
kular aus verschiedenen Entfernungen betrachten, so erscheint es uns aus 
der Nähe größer als aus weiterer Entfernung.25 
Entscheidend ist, 
wie in Abb. 6 zu 
erkennen, der Ge-
sichtswinkel. Win-
kel ß1 erzeugt hier 
auf der Netzhaut 
ein kleineres Bild 
vom weiter entfern-
ten Gegenstand, im Gegensatz zum größeren Netz-
hautbild, welches durch das näher gelegene Objekt und den dazugehörigen 
Winkel ß2 gebildet wird.26
Aufgrund unserer Erfahrung ist uns die wahre Größe von Gegenständen 
meist bewusst. Wir können somit Rückschlüsse über deren Entfernung zie-
hen und erhalten somit einen räumlichen Eindruck.27
   Zur Perspektive sei noch das Phänomen der zusammenstrebenden Linien 
erwähnt, auch wenn hierzu in der Literatur oft ein Differenzierung statt 
findet.
   Im Falle von Begrenzungsstreifen einer geradeaus laufenden Fahrbahn,
weiß ein Beobachter z.B., dass diese in Wirklichkeit parallel verlaufen müs-
sen. 
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25 Hartwig, 1907, S. 6
26 Vierling, 1965, S. 12
27 Hartwig, 1907, S. 6
Abb. 6 - Perspektive
Tun sie dies jedoch aus seiner Perspektive nicht und verlaufen sich hinge-
gen in einem Fluchtpunkt, so wird unbewusst die Schlussfolgerung gezo-
gen, dass die Straße zum Fluchtpunkt hin in die  Tiefe des  Raumes 
verläuft.28 Linien und Fluchten dienen somit zusätzlich der Führung des 
Auges und der Schaffung von Perspektive und Tiefe im zwei - sowie drei-
dimensionalen Raum. Ein Mittel welches ebenfalls  schon seit Jahrhunder-
ten zur Gestaltung in den Künsten angewandt wird.
1.2.1.2 Die Luftperspektive
Bedingt durch die Physiologie unseres Sehorganes können wir Gegenstände 
in weiter Entfernung undeutlicher wahrnehmen, als wenn sie  aus der Nähe 
betrachtet werden.
   Hinzu kommt der „verschleiernde Einfluss der Atmosphäre“29, welcher in 
Form verschiedenster Schwebeteilchen in der Luft, wie etwa Wasserdunst, 
Staub oder Rauch auftritt. Die Lichtstrahlen werden hierdurch von ihrer 
ursprünglichen Bahn abgelenkt und die Bilder, die  uns erreichen, sind nur 
noch undeutlich, verschwommen und unscharf zu erkennen. Dieser in der 
Natur vorkommende Effekt wird von unserem Bewusstsein als weiteres 
Hilfsmittel zur Tiefenerkennung genutzt. 
  Tritt jedoch einmal der Fall ein, dass sich keine störenden Schwebeteile in 
der Atmosphäre befinden, so kann sich uns  der Eindruck aufdrängen, dass 
weit voneinander entfernte Gegenstände näher zusammenrücken. Dabei 
wird der Abstand der Gegenstände kürzer war genommen als er in Wirk-
lichkeit ist. Besonders gut kann diese Erscheinung bei klarer Luft im Gebir-
ge beobachtet werden.30
   In der Malerei sowie der bewegten und unbewegten Fotografie wird die 
Eigenschaft der Luftperspektive eingesetzt, um einen Eindruck von Tiefe 
im zweidimensionalen Raum zu erzeugen. Der Tiefenhinweis der Luftper-
spektive tritt hierbei v.a. in der Fotografie als Tiefenunschärfe im Bild ein. 
   Wo  der Tiefenhinweis der Unschärfe beim Flachbild noch erwünscht ist, 
so können sich bei der späteren stereoskopischen Aufnahme unerwünschte 
Effekte einstellen, worauf später noch näher eingegangen wird.
19
28 Vierling, 1965, S. 13-15
29 Hartwig, 1907, S. 6
30 Vierling, 1965, S. 15-17
1.2.1.3 Die Verteilung der Farben innerhalb des Objektraumes
Hierbei geht es um die Zerstreuung des Lichts durch die Moleküle in der 
Luft. Der kurzwellige, blaue Spektralanteil des Lichts in der Atmosphäre 
wird dabei stärker gestreut als der langwellige, rote Anteil. 
   Bei schrägem Einfall weißen 
Lichtes in eine Landschaft wird 
hauptsächlich der blaue Anteil des 
Lichts in die Blickrichtung des Be-
obachters  gelenkt. Dadurch er-
scheint die Luftschicht, vor dem 
meist weit entfernten dunklerem 
Hintergrund, wie ein blauer 
Schleier. Im Gegensatz dazu er-
scheinen die Gegenstände im Vordergrund eher 
in ihrem natürlichem, wärmeren Farbton. So entsteht durch den Farbkon-
trast ein Eindruck der blauen Ferne, welcher wiederum als Erfahrungswert 
zur Tiefeneinschätzung in der Natur dient.31
1.2.1.4 Die Teilweise Überdeckung hintereinanderliegender Objekte
Mithilfe von Abbil-
dung 8 soll der Ef-
fekt verdeutlicht 





Beim linken Baumpaar ist nicht zu 
erkennen ob sich die Bäume auf gleicher Höhe oder in unterschiedlicher 
Entfernung zueinander befinden. Beim rechten Baumpaar wird die Lage der 
Bäume zueinander schnell klar. 
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31 Vierling, 1965, S. 17-18
Abb. 7 - Das Blau der Ferne
Abb. 8 - Überdeckung von Gegenständen
Auch ein einäugiger Betrachter könnte aufgrund der teilweisen Verdeckung 
der Objekte und seiner Erfahrungswerte feststellen, dass sich der rechte 
Baum im Beispiel vor dem linken befinden muss.
Dabei ist es auch völlig unwichtig für den Effekt, ob  sich die verdeckenden 
Gegenstände in Gestalt oder Größe ähneln. Der monokulare Tiefenhinweis 
der teilweisen Verdeckung bleibt hiervon unberührt.32
1.2.1.5 Die Verteilung von Licht und Schatten innerhalb des Objektrau-
mes
Der bewusste und zielgerichtete Einsatz von Licht und Schatten zählt mit 
zu der wichtigsten, aber auch schwierigsten Aufgabe eines  Malers, Fotogra-
fen oder Kameramannes bei der Erschaffung von Bildern. Die Art und Ver-
teilung des Lichtes und die daraus resultierenden Schattenbereiche geben 
dem Betrachter Hinweise zum Einschätzen von Tiefe beim einäugigen Se-
hen. Besonders die Ausrichtung des Schlagschattens kann viel zur Plastizi-
tät und zur monokularen Tiefeneinschätzung von Gegenständen beitragen.  
   Zur Verdeutlichung hierfür dient Abb. 9. Hierbei wurde der linke Gegen-
stand zunächst weich und flächig von oben beleuchtet. Der rechte Gegen-
stand wurde dagegen mit einer Lichtquelle direkt von der Seite beleuchtet 
und erhält somit ausgeprägte Schatten. Diese spezifische Verteilung von 
Licht und Schatten führt beim rechten Gegenstand zu einer stärkeren Plas-
tizität gegenüber dem linken Gegenstand. An diesem Beispiel ist gut zu 
erkennen, wie sich Gegenstände mithilfe von Licht modellieren lassen.  
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32 Vierling, 1965, S. 18-19
Abb. 9 - Direkte Vergleich der Beleuchtung
   
   
   Genauso wie beim Einzelobjekt oder Flachbild, hat Licht und Schatten 
auch Einfluss auf das  Beurteilen von Tiefenverhältnissen in der Natur. Ein 
bedeckter Himmel und folglich diffuse Lichtverhältnisse können beim Bet-
rachten einer weitläufigen Landschaftsumgebung einen flachen und unge-
nauen Eindruck des Geländes vermitteln. Bei einer zu gleichmäßigen Be-
leuchtung fehlen letztendlich binokulare Tiefenhinweise, wie etwa der  Ein-
fluss  von Schattierung auf das Terrain und somit werden natürliche Hin-
weis zur Geländestruktur, wie etwa Erhebungen oder Senkungen, weniger 
bemerkbar. Effektvoller dagegen ist die Tiefenwirkung bei seitlich und/o-
der flach einfallendem Sonnenlicht, wie es beispielsweise in den frühen 
Morgenstunden oder vor Sonnenuntergang der Fall ist. Nicht umsonst wird 
deshalb  diese natürliche, schöne Lichtstimmung immer wieder von Künst-
lern geschätzt.33 
1.2.1.6 Die Bewegungsplastik (Eisenbahneffekt)
Der monokulare Tiefenhinweise der Bewegungsplastik (auch als Bewe-
gungsparallaxe bezeichnet) entsteht, wenn sich der einäugige Betrachter im 
Raum vorwärts oder seitwärts  bewegt. Unbewegte Objekte in seinem Blick-
feld bewegen sich dabei umso schneller über seine Netzhaut, je näher er 
sich den Gegenständen befindet. Hierbei entsteht auf der Netzhaut eine 
Folge von perspektivisch unterschiedlichen Bildeindrücken. Das Moment-
abbild wird dabei im Bewusstsein mit dem Folgebild verglichen. Das Gehirn 
kann aus den Unterschieden in der Bewegungsgeschwindigkeit der Objekte 
Rückschlüsse auf deren Lage im Raum treffen. Dieser Tiefenhinweis funk-
tioniert ähnlich wie der Vergleich zweier perspektivisch unterschiedlicher 
Raumbilder beim normalen binokularen Sehen, der letztendlich zu unserer 
stereoskopischen Raumwahrnehmung führt.34
   Besonders deutlich wird einem der Eindruck der Bewegungsparallaxe 
beim Blick aus  dem Fenster eines fahrenden Autos oder Zuges. Gerade in 
den Anfängen des  Kinos  wurde dieser Effekt oft verwendet, um eine räum-
liche Tiefenwirkung beim Zuschauer im Rahmen der zweidimensionalen 
Projektion zu erwirken. 
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34 Vierling, 1965, S. 22
Darum auch die Bezeichnung „Eisenbahneffekt“. HELMHOTLZ [Vgl. Helm-
holtz, 1910, S. 246-249] hat hierzu jedoch noch bemerkt, dass es sich bei 
dem Effekt um einen Vergleich von unmittelbar nachfolgenden Bildern in 
der Erinnerung handele. Einschränkend gilt hierzu, das „eine Vergleichung 
mittels der Erinnerung viel unsicherer zu sein pflegt als eine Vergleichung 
zweier gegenwertiger sinnlicher Eindrücke“, wie es letztendlich beim 
binokularen Sehen der Fall ist.
1.2.2 Binokulare Tiefenhinweise
Monokulare Tiefenhinweise ermöglichen es uns auch beim natürlichen, 
einäugigen Sehen räumliche Zusammenhänge in unserem Umfeld wahr-
nehmen zu können.  
Dabei können diese Tiefenhinweise äußerst nützlich bei der räumlichen 
Gestaltung von Flachbildern aller Art sein. Zusätzlich beteiligen sie sich am 
Aufbau von stereoskopischen Bildeindrücken und sind somit, auch auf die-
sem Gebiet, nicht zu vernachlässigen. Zuverlässiger und genauer sind je-
doch die Tiefenhinweise, die uns durch das binokulare, also das Sehen mit 
beiden Augen, zur Verfügung stehen. 
   Wie zuvor schon erwähnt, bildet hierbei die Querdisparation die Grund-
lage unseres binokularen, räumlichen Sehens. Dies ergibt sich aus der per-
spektivischen Verschiedenheit der beiden Netzhautbilder (vgl. Abschnitt 
2.1.4). Hinzu kommt noch der Einfluss der Akkommodation und Konver-
genz. Schon Leonardo da Vinci waren diese Zusammenhänge in den 
Grundzügen bekannt. Er machte bereits in seinem „Trattato della pitture“35 
darauf aufmerksam, dass der Mensch beim beidäugigen Sehen zwei leicht 
unterschiedliche Ansichten der Welt erhält und dass uns diese Verschie-
denheit der  Netzhautbilder zum plastischen Sehen befähigt.36
   Wie wir heute wissen, besitzt der menschliche Seh-Sinn die Fähigkeit, 
auch ungleiche, flächenhafte Darstellungen zu einem räumlichen Bildein-
druck zu fusionieren. Die so genannte Stereopsis. Diese Fähigkeit bildet die 
Grundlage zur Betrachtung von stereoskopischen Fotografien oder Filmen 
37. Hierbei werden dem linken und rechten Auge, jeweils getrennt vonei-
nander, die entsprechenden „Halbbilder“ präsentiert. 
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35 „Traktat über die Malerei“ - Eine Sammlung von Schriften des italienischen Malers 
Leonardo da Vinci.
36 Vgl. Hartwig, 1907, S. 14
37 Im weiteren Verlauf ggf. als Stereofotografie bzw. Stereo / 3D-Film bezeichnet.
Es  handelt sich hierbei um stereoskopische Halbbilder bzw. StereoBilder.38 
Eine räumlicher Wahrnehmung, aufgrund der Verarbeitung von Stereobil-
dern, ist nur auf der Grundlage des binokularen Sehens möglich.
1.3 Richtlinien zur Erstellung stereoskopischer Halbbilder
Die folgenden Ausführungen sollen verdeutlichen, welche Faktoren bei der 
Herstellung von stereoskopischer Fotografie von entscheidender Bedeu-
tung sind. Diese Grundlagen gelten sowohl für die unbewegte als  auch die 
bewegte Fotografie. 
   Bei den Betrachtungen geht es um die gegenseitige Beziehung zwischen 
der Erstellung und der Projektion der erzeugten Stereo-Bilder. Denn anders 
als  beim zuvor beschriebenen räumlichen Sehen, handelt es sich bei der 
Betrachtung einer Stereoskopie nicht um einen reellen Raum, in dem man 
sich bewegen kann, sondern um einen virtuellen Raum, auf welchen bzw. 
durch welchen hindurch der Zuschauer blickt.  
   Dieser virtuelle Raum entsteht beispielsweise durch das Fotografieren ein 
und desselben Motivs mittels zweier horizontal versetzter Kameras 39. 
Hierbei gibt es  jedoch bestimmte Verbote und Grenzen zu beachten, um 
einen angenehmen Seheindruck beim Zuschauer zu erzeugen. Dazu ist es 
notwendig, sich den Unterschied klar zu machen, welcher zwischen dem 
Betrachten eines natürlichen Raumes und dem Betrachten einer stereosko-
pischen Projektion entsteht. 
   Beim natürlichen Sehen wird nicht der gesamte Raum gleichzeitig erfasst, 
sondern unsere Augen springen im Raum hin und her und bilden somit 
einen räumlichen Gesamteindruck. Wie unter Punkt 2 bereits ausgeführt, 
sind Akkommodation und Konvergenz dabei gekoppelt. Doppelbilder ent-
stehen zwar auf der Netzhaut, werden jedoch nicht bewusst wahrgenom-
men. 
  Betrachtet man hingegen einen stereoskopische Projektion eines Bildes, so 
werden Akkommodation und Konvergenz entkoppelt. D.h., die Augen stel-
len auf die Ebene der Projektion scharf bzw. auf die Entfernung zur Lein-
wand, wie  es auch beim normalen Kinobesuch der Fall ist. Die Konvergenz 
hingegen wird entkoppelt und richtet sich nach der Entfernung der Punkte 
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38 Die Bezeichnung bleibt gleich, unabhängig ob es sich bei den besprochenen Bil-
dern um Fotografie, Film, Video, Zeichnungen, Grafiken oder Animationen handelt.
39 Auf die unterschiedlichen, technischen Möglichkeiten der Herstellung von Ste-
reobildern wird in Abschnitt 4.1 näher eingegangen.
im stereoskopischen Raum. Je näher sich ein Punkt dabei befindet, desto 
stärker konvergieren die Augen. Gleich der Reaktion, wie man sie auch 
beim natürlichen Sehen vorfindet. 
   Die unnatürliche Entkoppelung von Konvergenz und Akkommodation bei 
der Betrachtung von stereoskopischen Projektionen stellt eine besondere 
Herausforderung an die menschliche Physiologie her.40 Folgen der Missach-
tung bestimmter Regeln bei der Herstellung von stereoskopischen Auf-
nahmen können physische Auswirkungen beim Zuschauer auslösen, wie 
etwa Kopfschmerzen oder Unwohlsein.
1.3.1 Der stereoskopische Raum
Im folgenden werden die wichtigsten Faktoren im Zusammenhang mit der 
Produktion stereoskopischer Halbbilder genauer definiert und erläutert. 
Hierbei werden die  weiteren Ausführungen auf das  Wesentliche konzen-
triert.
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40 Vgl. Kuhn, 1990, S. 21-22 / Vierling, 1965, S.122
Abb. 10 - Die Punkte im stereoskopischen Raum
Natürlich wäre es an dieser Stelle auch möglich, anhand mathematische 
Herleitungen sowie weiterer Daten, z.B. aus der Optik oder Physik, näher 
auf jedes Detail einzugehen. Eine zu umfassende Analyse jedes einzelnen 
Punktes  würde jedoch in diesem Zusammenhang die inhaltlichen Grenzen 
dieses Abschnittes übersteigen und bildet auch nicht die Vorraussetzung 
für die eigentliche Untersuchung sowie der Beantwortung der zu Grunde 
liegenden Fragestellung. Ziel der Definitionen ist vielmehr die Schaffung 
eines gemeinsamen Grundvokabulares, auf dessen Grundlage Regeln und 
Verbote sowie begriffliche Zusammenhänge in Hinblick auf die Herstellung 
stereoskopischer Inhalte festgelegt und verinnerlicht werden können. 
1.3.2 Die parallaktische Verschiebung
Bereits in Punkt 2.1.4 wurde kurz auf den Begriff der parallaktischen Ver-
schiebung im Zusammenhang mit der seitlichen Abweichung zweier Objek-
te gleicher Raumlage auf der Netzhaut eingegangen.41 Im folgenden geht es 
bei der parallaktischen Verschiebung jedoch nicht, wie bei der Querdispa-
ration um die unterschiedliche Abbildung von Punkten auf der Netzhaut, 
sondern um den Fall der Aufnahme mittels eines Kamerapaares mit paral-
lel montierter optischer Achse und den dadurch entstehenden versetzen 
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41 Der Begriff Parallaxe kommt aus dem Griechischen und bedeutet wörtlich über-
setzt Vertauschung, Abweichung. Physikalisch gesehen ist die Parallaxe der Winkel, 
den zwei geraden bilden, welche von unterschiedlichen Standorten aus auf einen 
Punkt gerichtet sind. ( Vgl. Duden, Begriff: Parallaxe, S.727 ). 
Abb 11 - Die parallaktische Verschiebung
Abbildungen zweier Bildpunkte auf der Filme- bzw. Chipebene 42, wie am 
Beispiel von Abb. 11 verdeutlicht wird. 
   Ein weit entfernter Punkt, wie in unserem Fall eine Wolke, kurz W, ( siehe 
Abb. 11a), wird in den Kameras an der selben Stelle abgebildet. Gleichzeitig 
wird der näher gelegene Nahpunkt N dabei an verschiedenen Stellen abge-
bildet. Werden nun beide Bilder der Kameras  bei möglichst exakter Aus-
richtung genau übereinander projiziert, so ist es, wie in Abb. 11b und. c. 
der Fall, nicht möglich, alle korrespondierenden Punkte der Bilder ohne 
seitlichen Versatz bzw. parallaktischer Verschiebung darzustellen. Je 
nachdem wie man die zwei Bilder zueinander verschiebt, ist es dabei mög-
lich, entweder den Punkt im Vorder- oder Hintergrund zur Deckung zu 
bringen. Dabei besitzen alle Objekte in diesem photografischen Raum eine 
unterschiedliche parallaktische Verschiebung43.44  Der Wert dieser Ver-
schiebung wird bei der Aufnahme bestimmt durch den Abstand der Ob-
jektivmitten zueinander. Dieser Abstand wird auch als Stereobasis45  be-
zeichnet und zeichnet sich, wie in Abschnitt 2.3.4 erläutert wird, als haupt-
verantwortlich für den späteren Genuss stereoskopischer Bilder.
   Genau wie die Querdisparation beim menschlichen Sehen bildet also  die 
parallaktische Verschiebung bei der Herstellung und Projektion von stereo-
skopischen Bildern eine wichtige Grundlage. 
   Die Antwort auf die Frage, welche Auswirkungen unterschiedliche paral-
laktische Verschiebungen im Zusammenhang mit Scheinfenster, Nah- und 
Fernpunkt haben, erfolgt nach der Erläuterung des Grundvokabulars. 
1.3.3 Die Punkte im Raum
Wie auch bei einer traditionellen, zweidimensionalen Projektion wird beim 
Projizieren eines Stereobildes eine Projektionsfläche, eine Leinwand, benö-
tigt. Wo hingegen beim traditionellen Film die Leinwand hauptsächlich der 
Bildbegrenzung dient, spielt dieser Rahmen beim 3D-Film eine eigene, ent-
scheidende Rolle. Für einen 3D-Filmemacher bzw. Kameramann ist es von 
elementarer Wichtigkeit, bereits  im Vorfeld der Produktion die ungefähre 
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42 Die Chipebene ersetzt bei digitalen Kameras die Ebene des Films.
43 Im folgenden wird die parallaktische Verschiebung auch mit dem Buchstaben „v“ 
gekennzeichnet.
44 Vgl. Kuhn, 1990, S. 24
45 Vgl. Kuhn, 1990, S. 14
Größe der Leinwand zu kennen, auf welcher die stereoskopischen Bilder 
später präsentiert werden sollen
   Denn beim Stereofilm bildet die Leinwand selbst einen Teil des Raumbil-
des. Sie wirkt dabei wie ein Fenster, durch das  hindurch man einen dreidi-
mensionalen Raum mit unterschiedlich weit entfernten Punkten wahrneh-
men kann. Daher die Bezeichnung stereoskopisches Scheinfenster bzw. ein-
fach Scheinfenster.46 
   Zur Analyse und Beurteilung des Scheinfensters ist es zunächst notwen-
dig, sich eine Stereo-Film-Projektion ohne Hilfsbrille anzusehen. D.h., man 
betrachtet nun die gleichzeitig über einander projizierten Halbbilder. Auf-
grund der eingestellten Stereobasis und der damit verbundenen parallakti-
schen Verschiebung v ist es möglich, den Standort des Scheinfensters zu 
bestimmen. Dieser Punkt befindet sich an der Stelle, an dem das linke und 
rechte Halbbild den gleichen seitlichen Abstand besitzen 47, bzw.  dort, wo 
die Bildpunkte gleicher Objekten in den Halbbildern genau auf der Ebene 
der Projektionswand, also dem Scheinfenster, abgebildet werden48. In Abb. 
10 befindet sich z. B. der Blumentopf genau im Scheinfenster. In Bezug auf 
die Aufnahme bezeichnet man dabei die Entfernung der Kamera vom 
Scheinfenster, bzw. hier vom Blumentopf, als Scheinfensterweite. 
   Der bei der Aufnahme weit entfernteste, abgebildete Punkt im Bild wird 
als  Raum - Fernpunk bzw. kurz Fernpunkt bezeichnet und dessen Abbil-
dung auf der Film- bzw. Chipebene als Bild-Fernpunkt. 
   Der Abstand vom Fernpunkt zur Kamera nennt sich Fernpunktweite. In 
Abb. 10 stellt der Baum den Fernpunkt dar. Das  linke Auge sieht den Punkt 
aus der linken Perspektive, das  rechte Auge aus der dazugehörigen rechten 
Perspektive. Dabei wird der Baum räumlich hinter dem Scheinfenster wahr-
genommen. Trotz Akkommodation auf die Ebene des  Scheinfensters, also 
der Leinwand, konvergiert das Auge beim Betrachten des  Fernpunktes auf 
diesen Punkt.49 Die Auge bilden dabei einen Konvergenzwinkel. Dieser Win-
kel ist sowohl beim natürlichen, räumlichen Sehen, als  auch beim Betrach-
ten eines Stereo-Filmes abhängig von der Grösse des seitlichen Augenab-
standes des Beobachters sowie der Entfernung zum fixierten Objekt 50.
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46 Vgl. Vierling, 1965, S. 77
47 Vgl. Vierling, 1965, S.78
48 Vgl. Kuhn, 1990, S. 23
49 Vgl. Kuhn, 1990, S. 24
50 Vgl. Vierling, 1965, S. 4
   Im Gegenzug zum Fernpunkt gibt es noch den Raum-Nahpunkt, kurz 
Nahpunkt. Dieser Begriff bezeichnet den nahest gelegenen Punkt zur Ka-
mera, dessen Entfernung zur Kamera als Nahpunktweite. 
Und ähnlich dem Scheinfenster oder Fernpunkt wird die Abbildung des 
Punktes auf der Filmebene als Bild-Nahpunkt  beschrieben. 
   Wie in Abb. 10 zu erkennen ist, bildet die Biene den Nahpunkt. Dabei ist 
das linke und rechte Abbild der Biene in der Projektion jeweils seitlich ver-
tauscht. D.h., links wird das Bild der rechten Kamera projiziert und umge-
kehrt.  Damit die Biene als  eine einzige Abbildung erkannt wird, müssen 
die Augen stärker konvergieren. Das Abbild der Biene entsteht dadurch 
räumlich vor dem Scheinfenster und wird auch dort wahrgenommen.51
1.3.4 Grundregeln bei der stereoskopischen Aufnahme
Damit beim Betrachten eines  3D-Filmes beim Zuschauer ein angenehmer 
Eindruck entsteht und auch nach Verlassen der Vorstellung erhalten bleibt, 
ist es  von Nöten, einige Grundgebote, bzw. schärfer ausgedrückt, Verbote 
zu kennen und zu verinnerlichen, welche für die Herstellung stereoskopi-
scher Filme ausdrücklich zu beachten sind. Dabei gelten diese Regeln 
gleich bedeutend für Fotografie und Film. 
   Im Folgenden werden auch nur die wichtigsten Faktoren behandelt, da es 
sich bei diesem Kapitel nicht um eine allumfassende Anleitung zum Erstel-
lung qualitativ richtiger Stereoskopien handelt kann, sondern nur ein 
grundlegender Zusammenhang zwischen den wichtigsten Faktoren der Ste-
reoskopie aufgezeigt werden soll. Dieses Wissen soll der späteren Reflekti-
on über die Vor- und Nachteile aktueller Techniken im Bereich der High 
Definition 3D-Produktion dienen. Zusätzlich beschränke ich mich aufgrund 
des  Themas und persönlicher, praktischer Erfahrungen auf diesem Gebiet, 
hauptsächlich auf die Herstellung stereoskopischer Filme.
   Die meisten Fehler entstehen durch die ungewollte Abweichung eines 
bzw. beider Kamerabilder bei der Aufnahme. Ein Beispiel wäre hier der Hö-
henfehler. Dieser Fehler tritt auf, wenn eines der Objektive höher steht als 
das andere. Beide Bilder können somit nicht mehr richtig zur Deckung ge-
bracht werden und es  entsteht ein schlechter oder im schlimmsten Falle 
gar kein stereoskopischer Eindruck.52
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51 Vgl. Kuhn, 1990, S.23
52 Stolze, 1908, S.25-26
Grundsätzlich sollten auch die Parameter der Kameras sowie deren Opti-
ken so genau wie möglich aufeinander abgestimmt sein. Bereits eine gerin-
ge Abweichung bei der Schärfe53 oder Helligkeit54 beider Halbbilder kann 
den stereoskopischen Seheindruck zerstören. Durch die Unterschiede in 
den Bildern tritt nämlich keine Fusion der beiden Bildeindrücke und somit 
auch kein räumlicher Eindruck mehr ein, sondern ein Hin- und Herspringen 
der Augen zwischen den Einzelbildern. Dieser Wettstreit der Augen mitei-
nander wird oft auch als Wettstreit der Sehfelder bezeichnet55 oder retinaler 
Wettstreit bezeichnet.
   Einer der fatalsten Fehler liegt jedoch in der Wahl einer falschen Stereo-
basis. Solche Fehler führen zu direkten Auswirkungen auf die parallakti-
sche Verschiebung der Halbbilder zueinander und haben u.U. den Zerfall 
des  räumlichen Bildeindruckes zur Folge. Diese Erscheinungen treten im-
mer dann auf, wenn die Bildschirmparallaxe der Fernpunkte wesentlich von 
der mittleren Augenentfernung, im Durchschnitt 60-65mm56, abweicht.57 
Ist der Abstand der beiden Halbbilder im Fernpunkt, bei der späteren Pro-
jektion, wesentlich grösser als 63mm so kann es nicht mehr zur Fusion der 
beiden Halbbilder kommen. Unsere Augen müssten in diesem Falle diver-
gieren. Dies entspricht nicht dem natürlichen Sehen und ist physiologisch 
nur sehr begrenzt möglich, wie im Abschnitt zur Physiologie des Sehens 
bereits aufgezeigt wurde.
   Aus  diesem Zusammenhang ergibt sich eine der wichtigsten Grundregeln 
für die stereoskopische Aufnahme. Das  Divergenzverbot. Dieses besagt u.a, 
„[...] daß korrespondierende Bildpunkte ferner Objekte beim Aufeinander-
projiziren der Stereo-Halbbilder nicht mehr als es dem Augenabstand ent-
spricht gegeneinander verschoben sein dürfen. 58“. 
   Deshalb ist es für einen 3D-Kameramann auch wichtig, die spätere Lein-
wandgrösse zu kennen, um am Set bereits die richtige Stereobasis der bei-
den Kameras einstellen zu können. Entscheiden ist dabei die Länge der Pro-
jektionsfläche, da sich mit ihr die vertikale Ausrichtung der Halbbilder zu-
einander verändert und somit auch der Wert der parallaktischen Verschie-
bung. 
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53 Stolze, 1908, S. 35
54 Stolze, 1908, S. 36
55 Vierling, 1965, S.44
56 Vgl. Vierling, 1965, S. 87
57 Vgl. Stolze, 1908, S.26
58 Vgl. Kuhn, 1999, S. 25
Kontrolliert ein Kameramann, z.B. die  übereinander liegenden Halbbilder 
beider Kameras  an einem Kontrollmonitor mit einer Länge von 50 cm und 
weiß, dass  die spätere Grösse der Leinwand 5m (also eine Vergrösserung 
um den Faktor 10) betragen wird, so  muss er die Stereobasis  so wählen, 
dass der Abstand der zwei Fernpunkte (der zwei Halbbilder) einen Abstand 
von ca. 6,3mm bei der Aufnahme nicht überschreitet. Die Wahl der Stereo-
basis ist somit von den Projektionsbedingungen abhängig.
   Bei der Positionswahl des Scheinfensters  wird v.a. in der älteren Literatur 
vorherrschend die Meinung vertreten, dass Scheinfenster solle  sich noch 
vor dem nächstliegenden Gegenstandspunkt, dem Nahpunkt, oder zumin-
dest auf gleicher Ebene mit ihm befinden.59 Dadurch entsteht der Eindruck, 
man würde durch ein Fenster blicken, da sich alle  Gegenstände hinter dem 
Scheinfenster befinden. Liegt der Nahpunkt jedoch in angemessener Ent-
fernung vor dem Scheinfenster, so  hat es den Anschein, als ob sich dieser 
Gegenstand aus der Leinwand heraus  auf den Betrachter zu bewegen wür-
de. Gerade diesen Effekt verbindet die Mehrzahl der Menschen mit dem 
Begriff 3D-Kino. 
   Hierzu ist als letzte Regel darauf zu achten, dass sich Gegenstände vor 
dem Scheinfenster möglichst in der Bildmitte zu befinden haben. Werden 
Objekte am Bildrand projiziert und somit angeschnitten, so kommt es  zu 
einem binokularen Wettstreit zwischen Bildrand und Objekt. Bzw. einem 
Wettstreit zwischen monokularer Verdeckung und dem binokularen Raum-
empfinden. Die Ursache hierfür liegt in dem unterschiedlichen Anschnitt 
beider Bilder und dem natürlichen Empfinden ein Objekt vor dem Schein-
fenster müsse auch links  oder rechts außerhalb des  Scheinfensters  sichtbar 
sein.60 Das bedeutet konkret, dass das Gehirn den perspektivisch zugehö-
rigen Teil eines Objektes  sucht, welcher sich in diesem Falle ja außerhalb 
des  Scheinfensters befinden müsste. Dieser ist jedoch nicht vorhanden, da 
es sich um einen virtuellen Raum handelt und die Leinwand diesen Raum 
nach links und rechts begrenzt. Es gilt hiermit ebenfalls  die Regel, keine 
Objekte vor dem Scheinfenster anzuschneiden.
   Die zuvor aufgestellten Regeln gelten als Richtlinien und sind in der sta-
tischen Fotografie noch sehr gut zu kontrollieren. Der Dreh eines stereo-
skopischen Filmes  stellt jedoch ganz andere, stärkere Herausforderungen 
an Kamera und alle anderen Gewerke.
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60 Kuhn, 1999, S. 80
Gerade bei der bewegten Kamerawelche, aufgrund des zusätzlichen mono-
kularen Tiefenhinweises  der Bewegungsparallaxe, sehr beliebt ist, ändern 
sich viele Parameter wie z.b. Hintergrund und Vordergrund ständig. Es  gilt 
dabei auf viele Dinge gleichzeitig zu achten, wie z.b. gekoppelte Schärfe- 
und Blendeneinstellungen sowie gleiche Brennweiten und nicht zu verges-
sen die Synchronität der beiden Kameras. Mithilfe der Genlock61-Funktion 
bestimmter Kameras ist es heute möglich diese Synchronität zu gewähr-
leisten.
   All diese Schwierigkeiten waren lange Zeit der Hauptgrund für das Ni-
schendasein des 3D-Filmes. Die Stereo-Fotografie dagegen wurde und wird 
auch heute noch relativ einfach und preisgünstig von vielen als Hobby aus-
geübt. Welche Entwicklung die Stereoskopie seit frühesten Tagen an ge-
macht hat, ist Gegenstand des nächsten Kapitels. 
2. Die Geschichte der Stereoskopie
Nach dem Wissen und Verständnis um die physiologischen Hintergründe 
des  menschlichen, räumlichen Sehens sowie der Grundregeln zur Erstel-
lung stereoskopischer Filme könnte man jetzt natürlich die geschichtlichen 
Hintergründe der Stereoskopie eigentlich ausser Acht lassen und sofort mit 
den aktuellen Möglichkeiten der Produktion fortfahren. Die fehlende Er-
kenntnis um die Geschichte wäre hierbei nicht unbedingt von Nachteil. 
   Jedoch wurde zu Anfang die  Frage gestellt, ob es der Stereoskopie dies-
mal gelingt, nicht nur wieder einen kurzen Hype62 bei Fachpublikum und 
Presse auszulösen, sondern dauerhaft einen populären Platz im Bereich der 
bewegten Bilder einzunehmen. Hierzu ist erforderlich, sich zunächst einen 
groben Überblick über die wichtigsten Stationen und Höhepunkte der ste-
reoskopischen Bewegung zu verschaffen. Anhand dieser Entwicklungen 
werden kurzzeitige Erfolge sowie Misserfolge dieser Technik verdeutlicht.    
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61 Genlock steht für die englische Bezeichnung generator locking device. Dieses e-
lektronische Hilfsmittel ist ein Ausstattungsmerkmal vieler professioneller Kamera-
systeme. Durch einen extern erzeugten Synchrontakt ist es dabei möglich mehrere 
Kameras miteinander zu synchronisieren. (Vgl. Wikipedia. Eingabe: Genlock. URL: 
http://de.wikipedia.org/wiki/Genlock; abgerufen am 10.08.2008 )
62 Hype bedeutet, in diesem Zusammenhang, wörtlich aus dem englischen Über-
setzt Rummel (m.) bzw. Presserummel (m). ( Vgl. dict.cc - Internet Deutsch - Englisch 
Wörterbuch. Eingabe: hype, URL: http://www.dict.cc/englisch-deutsch/hype.html;  
abgerufen am 16.08.2008 )
Sinn und Zweck dieses Kapitels  ist es  also einen geschichtlichen Überblick 
zur Entwicklung der Stereoskopie zu vermitteln und verständlich zu ma-
chen, warum zur Zeit wieder verstärkt vom Aufschwung des 3D-Kinos ge-
redet wird. 
   Die Beantwortung der Frage, ob es zu einer dauerhaften Wiederbelebung 
der Stereoskopie kommen wird, kann vorerst nur eine These bleiben. End-
gültig beantworten kann diese Frage nur die Geschichte.
2.1 Die Anfänge der Stereoskopie
Schwierigkeiten bei der Herstellung passender Brillengläser zur individuel-
len Korrektur der Sehstärke führten im Laufe des 18. Jahrhunderts zu einer 
verstärkten Forschung über das  menschliche Auges sowie den damit ver-
bundenen Sehvorgängen. Im Zuge dieser Entwicklung ging der englische 
Physiker, Charles Wheatstone (1802 - 1876), um 1832 der Frage nach,  wie 
räumliches Sehen überhaupt erst möglich wird.
   Bei seinen Untersuchungen erkannte er im wesentlichen die physiologi-
schen Zusammenhänge zwischen der Konvergenz der Sehachsen und der 
Wahrnehmung zweier, perspektivisch leicht unterschiedlicher Bilder im 
linken und rechten Auge. Weiter war ihm dessen Ursache, ein durchschnitt-
lichen Augenabstand von ca. 63mm, bekannt.
   Ebenfalls wurde ihm die Tatsache bewusst, dass ein dreidimensionale 
Eindruck erst im Gehirn entstehen kann und jedes Auge für sich jeweils 
nur ein flächiges Bild erfasst.
   Wheatstone veröffentlichte 1938 diese Erkenntnisse in seinem Aufsatz 
„Beiträge zur Physiologie der Gesichtswahrnehmung“, welcher daraufhin in 
den „Philosophical Transactions“, einem Organ der Königlichen Gesell-
schaft der Wissenschaften in London, erschien. Doch seine dortigen Aus-
führungen reichten der damaligen Wissenschaft nicht aus. Es  wurden 
nachhaltige, theoretische Ergebnisse und nachprüfbare Experimente gefor-
dert. Um diesem Wunsch nachzukommen, hatte Wheatstone einen De-
monstrationsapparat erfunden, den er als Stereoskop bezeichnete. 
   Mithilfe des Stereoskops wollte er in einem praktischen Experiment be-
weisen, dass jedes Auge für sich alleine nur zweidimensional sieht und ein 
räumlicher Eindruck durch die Kombination der Bilder aus linkem und 
rechtem Auge tatsächlich erst im Gehirn entsteht.
   Hierzu lies er ein geometrisches Objekt, jeweils perspektivisch abwei-
chend, für das linke und das rechte Auge zeichnen. 
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Diese beiden Bilder 
montierte er, wie in 
Abb. 8 zu erkennen ist, 
in sein Stereoskop. Ü-
ber einen Spiegel in 
der Mitte wurden die 
beiden „Halbbilder“ 
jeweils separat in das 
zugehörige Auge ge-
lenkt. Beim Zuschauer 
entstand somit der Eindruck 
einer dreidimensionale Figur.63
   Wheatstone hat somit seine Ausführungen bestätigt und die Zusammen-
hänge für das räumliche Sehen, das Zusammenspiel zwischen Augen und 
Gehirn und die Verbindung zweier Halbbilder, in einer praktischen Unter-
suchung bewiesen. Er legte hiermit den Grundstein für den späteren Erfolg 
der Stereoskopie. Der tatsächliche, kommerzielle Durchbruch konnte sich 
jedoch erst Jahre später - mit der Erfindung der Fotografie - einstellen.
2.2 Die „Stereomanie“
Der große Durchbruch der Stereoskopie trat 1851 auf der ersten Weltaus-
stellung in London ein. Dort wurde unter der besonderen  Aufmerksamkeit 
des  Publikums sowie der Königin von England ein neuartiges  Stereoskop 
von David Brewster (1781 - 1868) vorgestellt. Dieses Gerät sollte  für lange 
Zeit als Standard gelten.64
   Bereits  1843 hatte Brewster, unter Einbeziehung der Ergebnisse Whe-
atstones, mit der Arbeit an neuen und einfachen Stereoskopen begonnen. 
Hierbei entwickelte er auch das  Prismenstereoskop oder auch Linsenstereo-
skop gennant.
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64 Vgl. Brockhaus, Begriff: Stereoskop, S. 329
Abb. 12 - Spiegelstereoskop von Wheatstone
Zur Herstellung wurde zunächst eine einfache Linse von ca. 15 cm Brenn-
weite hälftig zerschnitten. Dabei entstanden zwei gleiche Halblinsen. Ihnen 
gegenüber wurden nun zwei Halbbilder aufgeklebt, welche mit Hilfe des 
gebündelten Strahlenganges der Linsen jeweils  dem entsprechenden Auge 
zugeführt wurden. Es entstand ein räumlicher Eindruck. 
   Die Bilder mussten also nicht mehr - wie bei Wheatstone - seitlich ange-
bracht werden, sondern konnten direkt nebeneinander vor den Linsen pla-
ziert werden.
   Die getrennten Halbbilder mussten natürlich vorher jeweils perspekti-
visch für das linke und das rechte Auge fotografiert werden. Dies geschah 
z.B. durch das Fotografieren eines Motivs, aus 
unterschiedlicher Perspektive, mit nur einer 
Kamera, durch seitliches Versetzen der Kame-
ra. Oder durch anderer Kamerasysteme, die 
durch unterschiedliche Techniken zum glei-
chen Bildergebnis führten. Von Interesse ist 
hierbei nur die Tatsache, dass ein räumlicher 
Eindruck bei der Benutzung eines Stereoskops 
mithilfe zweier Halbbilder generiert wurde. 
   Die Vereinfachungen und Weiterentwicklun-
gen Brewsters brachten der Stereoskopie den 
gewünschten Erfolg. Mit einigen Verbesserungen ausgestattet, begann 1853 
in Liverpool und Paris die individuelle Fertigung und Karriere des 
Stereoskops.65
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Abb. 14 - Holmes-Stereoskop
Abb. 13 - Brewsters Linsenstereoskop
Begünstigt durch die zunehmende Zahl an Fotografien stieg nun auch zu-
sehends die Beliebtheit von Stereoskopien. Zudem kamen um 1860 eine 
Reihe preiswerter Stereoskope, wie etwas das „Holmes-Stereoskop“66, in die 
Verkaufsläden. 
Diese Geräte waren leicht und handlich in der Bedienung. Sie besaßen eine 
Schiene, auf der eine Befestigung für die Linsenpaare sowie eine Halterung 
für die Bildpaare angebracht wa-
ren (siehe Abb. 10). Da es Modelle 
in allen Ausführungen und Preis-
klassen gab war es  nun jederzeit 
möglich sich stereoskopische Fo-
tografien aus aller Welt von Zu-
hause aus anzusehen. 67
   Dabei sei noch zu erwähnen, 
dass es  zu dieser Zeit bereits Ge-
rätschaften auf dem Markt gab, 
mit denen es auch Anfängern möglich war, 
stereoskopische Bilder zu erzeugen. Abb. 15 zeigt eine Stereokamera aus 
dem Jahre 1860, welche bereits zwei seitlich nebeneinander liegende Ob-
jektive in einem Gehäuse vereint. 
   Der Bedarf an Stereoskopbildern zu dieser Zeit wuchs sprunghaft an. Es 
kam zu einer regelrechten „ Stereo-Manie“. Die Menschen hatten durch die-
se räumlichen Bilder die Möglichkeit, ferne Länder und Menschen plastisch 
wahr zunehmen. Um der Nachfrage Herr zu werden, kamen damals Millio-
nen von Stereoskopbildern weltweit in den Handel. Der Überschuss an Bil-
dern war es dann letztendlich auch, welcher den großen Boom der Stereo-
skopie in die Schranken wies. 
   Zunächst sanken die Preise, als Folge der Überproduktion, in den Keller. 
Bei der Aufnahme der Bilder wurde größtenteils nur noch auf die Maximie-
rung des Gewinnes und nicht mehr auf den künstlerischen Aspekte Wert 
gelegt. Das Fehlen von einheitlichen Richtlinien und Standards bei Auf-
nahme und Betrachtung führte häufig zur Abweichungen von Stereobild 
und Betrachtungsgerät. Dadurch kam es häufig vor, dass  ein Stereoskop 
aufgrund eines falschen Augenabstandes nicht mehr zum Erreichen des 
gewünschten räumlichen Effekts diente.
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Professor für Anatomie und Physiologie
67 Hoffmann, 1990, S. 17
Abb. 15 - Stereokamera von 1860
Die Qualität der Stereoskopbilder nahm zunehmend ab  und das Interesse 
sowie die Begeisterung der Öffentlichkeit kehrte sich anderen Dingen zu. 
So kam es, dass sich nach dem Jahre 1870 kaum noch jemand für die Ste-
reo-Fotografie interessierte.68
2.3 Das Kaiserpanorama
Um das Jahre 1890 und somit kurz vor Einführung der laufenden Bilder, 
des  Kinos, wurde in Fachkreisen die Frage aufgerufen, wie sich der frühere 
Erfolg der Stereoskopie wiederholen liese. 
Der deutsche Physiker August Fuhrmann (1844 - 1925) gehörte zu dieser 
Zeit zu den Verfechtern der Stereoskopie und sah in dieser Technik eine 
Zukunft.
   Bevor es  jedoch zum erhofften Aufschwung kam, war es notwendig, die 
Qualität der Stereoskopbilder deutlich zu verbessern. Hierzu wurden zu-
nächst Richtlinien festgelegt, welche u.a. die zu verwendende Bildgröße 
sowie den optischen Mittelpunkt der beiden Linsen zueinander im Stereo-
skop festlegen sollten. Ebenfalls sollten nur verstellbare Stereoskope ver-
wendet werden, anhand derer sich der Abstand zwischen Linsen- und Bild-
ebene regeln lässt. Noch im Jahre 1889 legte der „Internationale Photogra-
phische Kongreß“ in Brüssel einige Normen für die Produktion von Stereo-
grafien verbindlich fest. Die Festlegung bestimmter Normen führte darauf-
hin in Fachkreisen zu kontroversen Diskussionen und Publikationen, wo-
von im Nachhinein insbeson-
dere die Amateure, aufgrund 
des  gelieferten Fachwissens, 
profitierten.
   Der erwartete Aufschwung 
setzte dann um 1895, zusam-
men mit einem Preisverfall bei 
Kopie und Herstellung, bedingt 
durch die  Möglichkeiten einer 
fabrikmäßigen Produktion, ein. 
Die Fotografie hatte sich eben-
falls  weiterentwickelt und war nun auch für 
den Amateurbereich erschwinglich geworden. 
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Abb. 16 - Das „Kaiserpanorama“
Mithilfe von Vorrichtungen aus  dem Handel war es nun auch Amateurfoto-
grafen möglich, Stereo-Fotografien mit einer normalen Kamera zu betrei-
ben. Trotz aller Neuerungen konnte die Stereoskopie die Manie der 1860er 
Jahre nicht wiederholen. 
Als  herausragendste Gerätschaft der damaligen Zeit gilt das  „drehbare 
Panorama“ von August Fuhrmann. Ein solches  Panorama konnte 25 Besu-
chern gleichzeitig unterschiedliche Stereoskopbilder vorführen. 
Die Bilder wechselten dabei im Takt von jeweils  15 Sekunden. Zusätzlich 
wurden die Besucher mit kurzen Textinformationen zu den betrachteten 
Bildern versorgt. Der Besuch eines solchen Panoramas dauerte in der Regel 
zwischen 20 und 30 Minuten. 
Bei der Bekanntmachung seiner Panoramen zitierte Fuhrmann u.a. bekann-
te Persönlichkeiten wie Kaiser Wilhelm II., wodurch sich letztendlich die 
Bezeichnung „Kaiserpanorama“ durchsetzte. Das  „Kaiserpanorama“ galt 
dabei neben der Unterhaltung auch als „Bildungsmittel“. Bis zum Jahre 
1909 hatte Fuhrmann sein Gerät in mehr als 250 Städten im In- und Aus-
land, u.a. Kopenhagen, London und München, stehen.
   Nach Ende des  dt. Kaiserreiches wurde das „Kaiserpanorama“ in „Welt-
panorama“ umbenannt. Zu diesem Zeitpunkt hatte jedoch das  Kino69 schon 
Einzug in die Öffentlichkeit gefunden und unterhielt die  Menschen mit be-
wegten Bildern und Ton. Die Stereoskopie gelangte immer mehr in 
Vergessenheit.70 
   Nur noch wenige Anhänger, wie etwa der münchner Künstler Karl Valen-
tin (1882 - 1948), setzten sich später in der Öffentlichkeit für diese anti-
quierte Technik ein, wie es aus  einem seiner undatierten Schriftstücke her-
vorgeht71: 
   „Sehr geehrte Münchner! Wenn ihr auch im Kino den Film sprechen hört    
   und auch schon farbige Tonfilme gesehen habt, aber >perspektivische<   
   Bilder seht ihr doch nur im >Panorama<. [...]“72 . 
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69 Die ersten bewegten Bilder erschienen um das Jahr 1896 in Deutschland, England 
und den USA. In den Jahren bis 1912 war das Kino eher eine Jahrmarktsattraktion, 
ähnlich wie einige Zeit die Stereoskopie. Nach Ende dieser Zeit entwickelte sich das 
Kino und darunter speziell der Spielfilm zu einer selbstständigen Wirtschaft- sowie 
Kunstform. Die Jahre 1913 bis 1927  umfassen die Zeit des Stummfilms. Als eine 
„goldene Ära“ für das Kino gelten die Jahre 1928 - 1932 in Hollywood. ( Vgl. Mona-
co, 2006, S. 232 )
70 Vgl. Hoffmann, 1990, 25-27
71 Vgl. Bauer / Graf, 2007, S. 14
72 Karl Valentin, Sämtliche Werke, Ergänzungsband: Dokumente, Nachträge, 
    Register, S. 142
Wenn Valentin hier vom Panorama spricht, dann meint er das „Panorama - 
International“, welches bis zu seiner Zerstörung Ende des zweiten Welt-
krieges in der Kaufingerstrasse in München zu besuchen war. 
Seit dem 6. Juni 2008 haben Besucher des Münchner Stadtmuseum die 
Möglichkeit ein solches, original erhaltenes Panorama von August Fuhr-
mann, in der Daueraustellung „Typisch München!“ zu besichtigen.73
   Karl Valentin setzte sich während seiner Schaffenszeit sehr für den Er-
halt von geschichtlich interessanten Stereoskopien ein und sammelte diese 
auch. Eine dieser Stereografien aus dem Jahre 1870 soll abschließend einen 
Eindruck davon geben, welche Motive die Menschen zur Blütezeit der Ste-
reoskopie betrachtet haben74. 
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73 Anlässlich der 150 Jahre - Feier Münchens, portraitiert die Dauerausstellung „Ty-
pisch München!“ ,des Münchner Stadtmuseums, den Selbstfindungsprozess der 
bayerischen Landeshauptstadt von ca. 1858 bis heute. (Vgl. Homepage des Stadt-
museums. Link: ...zur Ausstellung...“typisch München!“. 
URL: http://www.stadtmuseum-online.de/typisch/typisch.html; abgerufen am 
20.08.2008)
74 Die Abbildungen befindet sich zur besseren Präsentation separat auf der nächs-
ten Seite. Abbildung 17 unten kann dabei durch Zuhilfenahme der mitgelieferten 3-
D Brille, stereoskopisch betrachtet werden. Es handelt sich hierbei um ein Bild in 
Anaglyphdarstellung. Bei diesem Verfahren werden die beiden Halbbilder überla-
gert, statt nebeneinander dargestellt. Durch eine Farbkodierung werden die Halb-
bilder in zwei Farbkanäle, hier Magenta / Cyan geteilt. Dazugehörige Brillen fügen 
die Halbbilder wieder zu einem stereoskopischen Gesamtbild zusammen. (Vgl. Um-
lauf,Ian / Maier, Florian: 3-D Glossar. In: Film & TV Kameramann, September 2008, 
S. 110-111)
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Abb. 17 unten - Stereofoto in Anaglyphdarstellung
Abb. 17 oben - Stereofoto vom Münchner Gärtnerplatz, 1870
2.4. Bewegte Bilder in 3D
Dieser Abschnitt widmet sich der neueren Geschichte der Stereoskopie und 
der Probleme, die daraufhin entstanden. Das Hauptaugenmerk liegt hierbei 
auf dem 3D-Kino. Dabei bildet die Geschichte der Stereo-Fotografie sicher-
lich den Ursprung der Stereoskopie und wurde deshalb auch in den vo-
rausgegangenen Kapiteln weitgehend erläutert. Die stereoskopische Foto-
grafie sowie weitere, unbewegte Formen der Stereoskopie, wie z.B. SIRDS75, 
haben m.E. nach auch weiterhin ihre Daseinsberechtigung. Sie werden näm-
lich noch immer von deren Anhängern und Liebhabern hergestellt und 
konsumiert. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt jedoch im Bereich des digita-
len 3D-Kinos. Die folgenden Ausführungen bilden somit eine Überleitung 
zum aktuellen Stand der Entwicklung.
   Nach der goldenen Hollywood-Ära der Jahre 1939 - 1951 wurde das Fern-
sehen langsam zu einer ernsthaften Konkurrenz für das  Kino. Daraufhin 
suchten die Kinobetreiber nach einer Möglichkeit, das Publikum wieder 
vermehrt ins Kino zu locken. Sie fanden eine kurzfristige Lösung in der 
Stereoskopie.
   Mit dem ersten großen kommerziellen 3D-Film „Bwana Devil“ („Der Teu-
fel Bwana“), welcher im Dezember 1952 in die US-amerikanischen Kinos 
kam, lösten dessen Macher einen kurzfristigen Boom des 3D-Kinos aus.76 In 
den Jahren 1952 - 1955 folgten über 50 3D-Kinoproduktionen77, darunter 
auch berühmte Werke wie Hitchcocks „Dial M for Murder“. Doch damit war 
die Euphorie über den 3D-Film zunächst auch schon wieder beendet. 
   In den 80ern gab  es nochmals einen kurzen Aufschwung des Stereo-Films 
mit dem Streifen „Jaws 3-D“ ( „Der weisse Hai 3-D“), veröffentlicht im Jahre 
1983, und dem Horror-Schocker „Friday the 13th Part III“ ( „Freitag, der 
13te, Teil 3“) welcher am 12. August 1982 auf über 1.000 Silberleinwänden 
in Nordamerika seinen Start feierte.78 
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75 Die Bezeichnung SIRDS steht für Single Image Random Dot Stereogram. Diese Art 
der Stereoskopie ist vielen besser bekannt unter dem Begriff „das magische Auge“. 
Mittels spezieller Computerprogramme können räumlich wirkende Formen in, auf 
den ersten Blick, wirr anmutende Bildern „versteckt“ werden. Durch die richtige 
Blicktechnik werden diese Formen dann sichtbar. (Vgl. Bode, 1994, S. 5)
76 Janssen, Jan-Keno: 3D 2.0. In: C´t, Nr. 16/2008, S. 72
77 Vgl. Internet Movie Database. Eingabe: 3-dimensional. URL: 
http://www.imdb.com/keyword/3-dimensional/; abgerufen am 15.08.2008
78 Zone, 2007, S. 3
   In den letzten Jahren wurden 3D-Filme hauptsächlich in den noch vor-
handen IMAX-Kinos gezeigt. Darunter auch Blockbuster wie etwa der Ani-
mationsfilm „Der Polarexpress“ von 2004. 
   Doch die notwendige analoge Aufnahmetechnik und das  spätere Projizie-
ren der Bilder über zwei Filmprojektoren ist kostspielig und aufwendig. 
Gerade im IMAX mit seiner 70mm Großformatprojektion. Bereits ein gerin-
ges Abweichen der Bilder zueinander, hervorgerufen durch einen unruhi-
gen Bildstand bei der Projektion, ist für den Zuschauer anstrengend und 
kann sogar zu mehr oder weniger starken Kopfschmerzen führen.79
   Ein neues Zeitalter für die Stereoskopie soll nun mit der Einführung der 
digitalen Projektion in den Kinos anbrechen. Am 4. November 2005 feierte 
der Film „Chicken Little 3-D“ („ Himmel und Huhn“) bereits  in über 48 digi-
talen 3-D Kinos der USA Premiere.80 Und auch in Deutschland konnte man 
im Frühjahr 2006 bereits im Cinema, München und im Cinecittà, Nürnberg 
eine digitale 3-D Projektion des Animationsfilmes bestaunen. Welche mo-
derne digitale Technik dabei hinter zukünftigen Produktionen und bereits 
etablierten Projektionsmethoden zu finden ist, verdeutlich das nächste Ka-
pitel.
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79 Janssen, Jan-Keno: 3D 2.0. In: C´t, Nr. 16/2008, S. 73
80 Zone, 2007, S. 4
3. Die Stereoskopie im High Definition Zeitalter
Aktuell beherrscht kein Thema die Kino- und Medienlandschaft so sehr wie 
das Stereo-3D-Kino. Auf jeder bedeutenden Fachmesse oder Tagung der 
Medienbranche, sei es  nun die NAB - Show81, IBC82 oder die  Digitale Cine-
matographie in München83 , ist die Stereoskopie in aller Munde. Hersteller 
und Produzenten stellen ihre Werke in 3D vor und auch die Post-Produkti-
ons-Branche präsentiert neueste Softwarelösungen zur leichteren Bearbei-
tung der stereoskopischen Bildinhalte. Ebenfalls werden neueste Lösungen 
zur Präsentation stereoskopischer Inhalte, im Kino- sowie auch im Heimbe-
reich, vorgestellt. Zusätzlich erscheinen Artikel in den verschiedenen Fach-
zeitschriften. Die Medienbranche und die Unterhaltungsindustrie ist m.E. 
dem Thema gegenüber sehr positiv eingestellt.
   Anders  verhält es sich dagegen mit der Meinung der breiten Öffentlich-
keit. Der Großteil ist immer noch skeptisch gegenüber dem 3D-Kino auf-
grund schlechter Erfahrung in der Vergangenheit. Diese Erfahrungen kön-
nen evtl. sogar mit dem Gefühl von Schwindel und Übelkeit gekoppelt sein. 
Man bedenke: Einen schlecht gemachten 2D-Film verlässt man meistens 
nur mit schlechter Laune. Bei einem schlecht produzierten 3D-Film leidet 
der Zuschauer zusätzlich physisch. Solch eine körperliche Erfahrung ver-
gisst man nicht so schnell, wie etwa ein schlecht Leistung der Schauspieler 
im Film. 
   An dieser Stelle kann die digitale Technik entscheiden dazu beitragen, 
Fehler aus der Vergangenheit vergessen zu machen. 
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81 NAB steht als Abkürzung für National Association of Broadcasters. Die dazugehö-
rige Messe findet jedes Jahr im Frühjahr in Las Vegas, USA statt. Die NAB - Show 
zählt zu den weltweit wichtigsten Messen der Medienbranche. (Vgl. Homepage der 
NAB, URL: http://www.nab.org; abgerufen am 12.08.2008)
82 IBC steht als Abkürzung für International Broadcast Convention. Die Ausstellung 
und Konferenz, mit Hauptaugenmerk auf Technologien aus der Unterhaltungsin-
dustrie, findet jedes Jahr im September in Amsterdam, Niederlande statt. Die IBC 
steht sozusagen als europäisches Gegenstück zur NAB. (Vgl. Homepage der IBC, 
URL: http://www.ibc.org; abgerufen am 12.08.2008)
83 Die digitale Cinematographie in München ist eine Kombination aus kostenlosen 
Workshops, Ausstellungen und Screenings, welche seit sechs Jahren immer Ende 
Mai statt findet. Das Veranstaltertrio um Gerhard Baier (Band Pro Munich GmbH), 
Martin Ludwig (Ludwig Kameraverleih GmbH) und Martin Kreitl (MKMedia Produc-
tion) präsentiert im Rahmen dieses High Definition Events alljährlich die neuesten 
Trends, Entwicklungen und Erfahrungen rund um das Thema High Definition Pro-
duktion. (Vgl. Homepage der digitalen Cinematographie, URL: 
http://www.digitale-cinematographie.de; abgerufen am 12.08.2008)
3.1 Aktuelle Möglichkeiten der digitalen 3-D Produktion
Lange Zeit waren hochqualitative Produktionen von 3-D Inhalten für das 
Kino einigen wenigen, auserwählten Spezialisten mit entsprechendem Bud-
get und technischen Know-How, meist aus Hollywood, vorbehalten. Ein 
Fachmann auf diesem Gebiet ist z.B. der amerikanische Kameramann Vince 
Pace. Zusammen mit seinem Team entwickelte er ein 3-D Kamerasystem 
namens Fusion84 und kümmert sich mit dessen Hilfe  derzeit um Kamera-
arbeit für die Produktion von James Cameron´s  200 Millionen Dollar 3-D 
Projekt „Avatar“. U.a. zeichnete er auch verantwortlich für die Kameraar-
beit des stereoskopischen US - Kassenschlagers „Hannah Montana & Miley 
Cyrus: Best Of Both Worlds Concert“85, sowie für die weltweite erste 3-D 
Live - Übertragung eines NBA86 Basketballspieles.
   Zum Zeitpunkt der Arbeit war es offiziell noch nicht möglich, ein 3-D Rig 
für die Produktion eines stereoskopischen Spielfilmes bei einem deutschen 
Filmequipment Verleiher zu mieten. Der einfache Grund hierfür: Bislang 
gab es  weltweit noch kein einziges kommerziell frei verkäufliches  3-D Rig 
auf dem Markt. Dieser Markt wird jedoch m.E. nach in den nächsten Jahren 
entstehen. Diese Entwicklung ist auch der Tatsache geschuldet, aktuell auf 
eine große Auswahl an kostengünstigen, digitalen Filmkameras zurückgrei-
fen zu können, welche sich laufend in Auflösung und Bildqualität dem tra-
ditionellen Filmmaterial annähern und in Kombination mit den entspre-
chenden 3-D Rigs sinnvoll zu benutzen sind. Die Herstellung von 3-D Fil-
men kann somit auch für Filmproduktionen mit geringem oder mittleren 
Budget genutzt werden.
   Unabhängig davon, welche digitalen Kameras letztendlich für die Produk-
tion verwendet werden, gibt es  derzeit grundsätzlich zwei unterschiedliche 
technische Herangehensweisen an das Thema 3-D Produktion. 
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84 Hergestellt durch das Unternehmen PACE, mit Sitz in Burbank, Los Angeles, USA  
(Vgl. Homepage des Unternehmens PACE. URL: http://www.pacehd.com; abgerufen 
am 20.8.2008)
85 Der 3-D Konzertfilm des Regisseurs Bruce Hendricks lief in den USA am Premie-
renwochende gerade mal in 683 3D-Kinos. Spielte dabei aber vergleichsweise mehr 
Geld ein als andere 2D-Filmproduktionen die zeitgleich auf über 2000 Leinwänden 
der Vereinigten Staaten Premiere feierten. ( Vgl. Janssen, Jan-Keno: 3D 2.0. In: C´t, 
Nr. 16/2008, S. 72 )
86 Die Abkürzung NBA steht für die nordamerikanische Basketball-Profiliga (Vgl. 
Wikipedia. Eingabe: NBA. URL: http://de.wikipedia.org/wiki/NBA; abgerufen am 
20.8.2008 ). 
Die Produktion mittels  Spiegel-Rig (engl. Mirror Rig) oder dem Seite - an - 
Seite - Rig (Side-by-side Rig). Auf welches System die Wahl zweckmäßiger 
Weise fällt, hängt letztendlich auch entscheidend von der jeweiligen An-
wendung ab. Die folgenden Erläuterungen zu den jeweiligen Systemen sol-
len hierbei einen Überblick zum besseren Verständnis  der Techniken lie-
fern, verbunden mit einer eine Analyse der jeweiligen Vor- und Nachteile.
3.1.1 Das Spiegelsystem am Beispiel des 3-D Rigs von P&S Technik
Die Firma P&S Technik87 mit Sitz in Ottobrunn hat mit ihrem 3-D Rig das 
erste frei verkäufliche Werkzeug zur professionellen Herstellung von ste-
reoskopischen 3-D Filmen im Angebot. Hauptverantwortlich für dessen 
Entwicklung sind der Münchner Diplomingenieur und 3-D-Spezialist Florian 
Maier sowie der französische 3-D-Kameramann Alain Derobe. 
   Die folgenden Ausführungen 
zum Rig basieren zum einen auf 
den Gerätedaten, welche von der 
Firma P&S auf deren Firmenho-
mepage zur öffentlichen Verfü-
gung gestellt werden, und zum 
anderen auf persönlichen Dreher-
fahrungen mit dem Rig. Dabei 
soll, neben dem allgemeinen 
Grundprinzip eines  Spiegel-Sys-
tems, auch auf Möglichkeiten und 
Einschränkungen in Bezug auf die praktischen Anwendungen des 3-D Rigs, 
hier von P&S Technik, eingegangen werden.
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87 Die Firma P&S Technik wurde 1990 von ehemaligen Ingenieuren der Firma ARRI 
München gegründet. Seit 1993 ist P&S Technik mit eigenen Entwicklungen auf dem 
Gebiet der Filmproduktionstechnik auf dem Markt aktiv. Zu ihrem Portfolio gehört 
u.a. der, bei Independent Filmproduktionen besonders beliebte, P&S Adapter, zur 
Erzeugung eines gewissen Filmlooks bei der Benutzung von Videokameras. (Vgl. 
Homepage von P&S Technik. URL://www.pstechnik.de; abgerufen am 20.08.2008)
Abb. 18 - 3-D Rig von P&S im Ausseneinsatz
3.1.1.1 Grundprinzip und besondere Merkmale des Systems
Grundprinzip
Bei einem Mirror-Rig sind beide Kameras ,wie in Abb a1 zu erkennen, im 
90°  Winkel senkrecht zueinander positioniert. Die Kameras  werden dabei 
auf bzw. in eine so  genannte Mirrorbox montiert. Verbindungselement bei-
der Kameras bildet hierbei ein halb-
durchlässiger Spiegel. Der Spiegel 
dient im Falle von Kamera 1 als 
Strahlenteiler, welcher die vorne in 
die Mirrorbox einfallenden Licht-
strahlen senkrecht umlenkt. Es  wer-
den hierbei etwa 50 Prozent des ein-
fallenden Lichtes reflektiert. Kamera 
2 hingegen filmt waagerecht durch 
den Spiegel hindurch. Mittels zweier 
Schrauben zur Feineinstellung  ist es 
ohne weiteres möglich, den Spiegel nach vorne wie nach hinten zu verset-
zen, sowie ihn im Winkel zu verstellen. Dabei ist eine der beiden Kameras, 
im Beispiel des 3-D Rigs von P&S Technik Kamera 1, millimetergenau in der 
horizontalen Ausrichtung zu „verfahren“ und ermöglicht es somit, die Ste-
reobasis auf Null zu setzen. In Kombination mit der Feinjustage des  Spie-
gels sowie der Funktion, die Kameras jeweils in der Entfernung zum Spie-
gel zu verschieben, um die Bildausschnitte beider Kamerabilder anzupas-
sen, ist es möglich, beide Kameraachsen exakt gleich auszurichten. Man 
erhält somit ein identisches  Bild beider Kameras und ist durch die spezifi-
sche Bauform des Systems in der Lage, auch minimalste Stereobasen ein-
stellen zu können, um das perspektivisch jeweilige linke oder rechte Halb-
bild aufzuzeichnen. Diese Feineinstellungen sind elementar wichtig, um 
ungewollte Abweichungen in den stereoskopischen Halbbildern und deren 
Folgen für die spätere Projektion, wie zuvor in Abschnitt 2.3.4 beschrieben, 
vermeiden zu können.
   Der Hauptnachteil des  Systems liegt allerdings  im halbdurchlässigen 
Spiegel des Mirror-Rigs. Durch die Wirkung als Strahlenteiler erleidet man 
im Durchschnitt einen Lichtverlust von ungefähr einer Blende88. Dieser 
Nachteil ist m.E. jedoch zu verkraften; denn durch eine geringe Erhöhung 
der Lichtleistung am Set, welche ohnehin aufgrund der bei Stereoaufnah-
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88 Vgl. Umlauff, Ian: Viel Technik für mehr Raum. In: Film & TV Kameramann, 
September/2008, S. 92
Abb. 19 - Seitenansicht eines Mirror-Rigs
men erwünschten hohen Schärfentiefe und der dazu u.a. benötigten klei-
nen Blende benötigt wird, kann dieser Lichtmangel kompensiert werden.
Besondere Merkmale des Systems von P&S Technik
Das System von P&S Technik zeichnet sich besonders durch eine hohe Fle-
xibilität aus, basierend auf der Grundlage eines modularen89 Designs. Die 
Module90 gliedern sich wie folgt:
1. Die Mirror - Box : erhältlich in bisher 4 verschieden Bauformen, ab-
hängig   von der Größe der verwendeten Objektive und Kameras.
2. Der Stativ - Adapter : in 2 Größen erhältlich; Variante Lightweight 
für Aufbauten bis maximal 15kg pro Kamera und Optik sowie der 
Variante Heavy Duty für ein Gewicht von jeweils 25kg.
3. Der Kamera - Adapter : in 3 Versionen verfügbar; jeweils entspre-
chend dem Gewicht des  einzelnen Kameraaufbaus - Lighweight 
max. 5kg, Standard max. 15kg und Heavy Duty max. 25kg 
4. Zusätzliches Equipment wie z.b. Adapter - Platten für die jeweils 
benutzten Kameratypen.
Auf der Basis der unterschiedlichen modularen Aufbaumöglichkeiten ist 
man in der Lage, eine große Anzahl von aktuell am Markt erhältlichen Ka-
meratypen einzusetzen. Angefangen bei semi-professionellen HD - Cam-
cordern, wie etwa dem Sony EX3, bis hin zur 200.000 ! teuren digitalen 
Filmkamera,  wie etwa der F35 von Sony. Einzige Vorraussetzung ist hierbei 
die Genlock - Fähigkeit der Kameras. D.h., die Bilder der beiden Kameras 
müssen beim Drehen miteinander synchronisiert werden, denn bereits ein 
geringer zeitlicher Versatz der Bilder würde den stereoskopischen Bildein-
druck verschlechtern bzw. im schlimmsten Fall verhindern.
   Der Auf- und Umbau der einzelnen Module gestaltet sich dabei als sehr 
benutzerfreundlich. Es erlaubt dem Kameraassistenten auch am Set, bei 
Bedarf, flexibel auf ein anderes Kamerasystem zu wechseln. 
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89 Abgeleitet vom Begriff Modul (das) aus dem lat.-engl. austauschbares, komplexes 
Teil eines Geräts oder einer Maschine, das eine geschlossene Funktionseinheit bildet. 
(Vgl. Duden, Begriff: modul, S. 642)
90 Ein kompletter Überblick über die Module ist dem technischen Datenblatt von 
P&S Technik zu entnehmen. (Vgl. Datenblatt zum 3-D Rig von P&S Technik. PDF-Do-
kument. URL: http://www.pstechnik.de/DB_3DRig_v080528_web.pdf; abgerufen am 
20.08.2008)
Hierbei sei jedoch auch erwähnt, dass aufgrund der Bauform der Mirror 
Box, je nachdem für welches Kamerasystem man sich entscheidet, eine ge-
wisse Größe und eventuelle  Unhantlichkeit des Systems entstehen kann 
und nicht außer Acht gelassen werden sollte. Dieser Faktor sollte in Vorbe-
reitungen zur Produktion berücksichtigt werden.
   Ein schneller Wechsel der Objektive ist ebenfalls  bedacht worden. Zu die-
sem Zweck ist es möglich, den Schlitten der Kameraplatten schnell aus  der 
Mirror Box zu ziehen, um somit Platz für einen Objektivwechsel zu schaf-
fen. Vom Zurückschieben des Schlittens bleiben die zuvor getätigten Fein-
einstellungen unbeeinflusst. Ein erneuter Abgleich der Kamerabilder wird 
jedoch auf Grund von eventuellen qualitativen Unterschieden der einzelnen 
Optiken zueinander empfohlen. Besonders  bei Objektiven günstigerer Bau-
reihen sowie Zoom-Objektiven sei hierauf verwiesen.  
   Das 3-D Rig ist für alle Einsatzbereiche beim Film konzipiert worden. Da-
zu zählt u.a. der bewegte Einsatz mittels Kran oder Steadycam.91 Stereoba-
sis und Konvergenz der Kameras  zueinander (im Folgenden auch als  Angu-
lation bezeichnet) werden über fein justierbare Drehräder eingestellt, wobei 
als  bewegliches  Element hier Kamera 2 (siehe Abb. a1) dient. Stereobasis 
und Angulation sind jeweils mit dazugehörigen Anzeigen ausgestattet, um 
sich evtl. Werte zur späteren Auswertung des Drehs notieren zu können 
oder Anpassung im laufenden Betrieb vorzunehmen, um z.B. die Lage des 
Scheinfensters anzupassen. Mithilfe von motorgesteuerten Antrieben ist es 
zudem auch möglich, Stereobasis und Angulation und daneben parallel 
Schärfen- und Blendeneinstellungen beider Kameras, per Funk komfortabel 
fernzusteuern.92
3.1.1.2 Das Mirror - Rig in der praktischen Anwendung
Aufgrund der spezifischen Vor- und Nachteile des Systems ist das 3-D Rig 
von P&S Technik für bestimmte Anwendungsgebiete besonders gut bzw. 
weniger gut geeignet.
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91 Der Name Steadycam dient als Überbegriff für Kamerastabilisierungssysteme 
aller Art.
92 Das amerikanische Unternehmen CMotion bietet speziell zu diesem Zweck flexib-
le Lösungen für den Einzelfall an. (Vgl. Homepage von CMotion. URL: 
http://www.cmotion.eu/; abgerufen am 20.08.2008)
Nachteilig verhält sich dabei zunächst die Bauform. Aufgrund der Ergono-
mie  des  Systems, welche auch beim kleinsten Aufbau nicht unerheblich ist, 
wird ein schneller Einsatz aus der Hand erschwert. Sollte mit unterschiedli-
chen Kamerasystemen gearbeitet werden, so  muss  zusätzlich ein gewisser 
Zeitfaktor für den Umbau und die Neuausrichtung der Kameras sowie des 
Spiegels eingerechnet werden. Ein dokumentarisches Arbeiten muss  gut 
geplant sein und sollte möglichst  nur mit einem festen und erprobten Ka-
meraensemble erfolgen, um Fehler in der Aufnahme zu verringern. 
   Der größte Vorteil des Spiegel - Systems für die Aufnahme stereoskopi-
scher Filme liegt in der Möglichkeit, kleinste Stereobasen einstellen zu 
können. Geringe Stereobasen von z.B. 20mm werden u.a. benötigt für Auf-
nahmen, bei denen sich der Nahpunkt sehr nah, beispielsweise nur 1m vor 
den Kameras, befindet, mit dem Fernpunkt hier im Unendlichen 93. Solche 
Einstellungen entsprechen etwa beim Spielfilm oder auch Dokumentarfilm-
bereich der Tagesordnung. Bei einer normalen Stereobasis von etwa 65mm 
wäre aufgrund des  geringen Objektabstandes zur Mitte der Kameraachsen 
eine Aufnahme nicht mehr möglich. Der Gegenstand würde in den toten 
Winkel der Kameras fallen und somit nicht mehr erfasst werden.94 Eine ge-
ringe Stereobasis ist in einem solchen Falle unumgänglich und kann in die-
sem Zusammenhang auch nicht durch das Einschwenken bzw. Konvergie-
ren der Kameras gelöst werden, da hierbei die Halbbilder im Hintergrund 
zu stark auseinander laufen würden. Eine Fusion der Halbbilder würde 
nicht mehr zustande kommen könnten.
   Hinzu kommt die Möglichkeit, stereoskopische Bilder stark vergrößert 
auf Leinwänden mit bis zu 20 Meter Länge95 projizieren zu können. Wie 
bereits aus  Abschnitt 2.3.4 bekannt, ist die Größe der maximalen parallak-
tischen Verschiebung abhängig von der Projektion und der Stereobasis. Un-
ter Beachtung des Konvergenzverbotes ist es  also in vielen Fällen notwen-
dig, eine Stereobasis  weit unter einem Wert von  65mm bei der Aufnahme 
zu wählen, um einen funktionierenden stereoskopischen Effekt zu erhalten 
und keine Doppelbilder entstehen zu lassen.
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93 Bei den Berechnungen zur Stereobasis S wurde eine Normalbrennweite f von 
50mm benutzt. (Vgl. Vierling, 1965, S. 89) 
94 Vgl. Umlauff, Ian: Viel Technik für mehr Raum. In: Film & TV Kameramann, 
September 2008, S. 91
95 Wie z.B. im Falle einer Projektion des Tycho Brahe Planetariums in Kopenhagen. 
(Vgl. Homepage des Tycho Brahe Planetariums. URL: 
http://www.tycho.dk/article/articleview/621/1/97; abgerufen am 21.08.2008 )
Zuletzt ist auch der finanzielle Aspekt einer 3-D Produktion nicht zu ver-
nachlässigen. Nach der Meinung des amerikanischen 3-D Fachmanns Steve 
Schlair 96, ist hierbei, je nach Aufwand, mit erhöhten Produktionskosten in 
einem Bereich zwischen 5 und 20 %, im Gegensatz zur herkömmlichen 
Filmproduktion, zu rechnen.  Bei einem Anschaffungspreis  ab ca. 15.000 ! 
ist das  3-D Rig von P&S Technik im unteren Preissegment dieses  Bereiches 
anzusiedeln. Mit der Möglichkeit, unterschiedliche Kamerasysteme in 
Kombination mit dem Rig benutzen zu können, ist dies ein entscheidender 
wirtschaftlicher Faktor, welcher zusätzlich für die Nutzung dieses Systems 
spricht.
3.1.2 Das „Seite - an - Seite - System“ am Beispiel der Firma 3ality
Neben der Möglichkeit, stereoskopische Aufnahmen mittels  eines Spiegel- 
Rigs  herzustellen, steht die Variante des  „Seite - an - Seite“ -Systems (im 
Folgenden mit der in Fachkreisen geläufigeren Begriffsverwendung Side - 
by -Side -Rig bezeichnet) zur Verfügung. Diese Technik wird in der stereo-
skopischen Fotografie bereits 
seit fast 150 Jahren ge-
nutzt97. Auch im Zeitalter 
der digitalen Fotografie ist 
das Side-by-Side Rig eine be-
liebte Technik zur Herstel-
lung digitaler Stereoskopien. 
Abb. 20 zeigt hierzu ein ak-
tuelles Rig der Firma RBT98. 
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96 Steve Schklair ist Gründer und Vorstandsvorsitzender der 3-D Produktionsfirma 
3ality Digital LLC. Das Produktionshaus  hat seinen Sitz in Los Angeles, USA. Die 
Spezialisierung des Unternehmens liegt im Bereich der Produktion hochqualitativer 
digitaler Live - 3-D-Inhalte. (Vgl. Homepage von 3ality Digital LLC. URL: 
http://www.3alitydigital.com; abgerufen am 21.08.2008)
97 Bereits erwähnt in Abschnitt 3.2 zur Geschichte der Stereoskopie.
98 Die Abkürzung RBT steht für die Firma Raumbildtechnik GmbH. Das Unterneh-
men entwickelt und vertreibt seit 1988 Stereokameras, Stereoprojektoren und wei-
teres Zubehör aus diesem Bereich. (Vgl. Homepage von RBT-Raumbildtechnik 
GmbH. URL: http://www.rbt-3d.de; abgerufen am 21.08.2008)
Abb. 20 -  RBT  3-D Digitalkamera
An dieser Stelle unterscheidet sich die digitale stereoskopische Fotografie 
jedoch von der digitalen stereoskopischen Kinematographie. Denn wo  eine 
Stereo - Fotografie in den meisten aller Fälle auf einer kleinen Projektions-
fläche, wie z.B. auf einem Laptop - Display oder auf einem 9 x 13 cm Aus-
druck, betrachtet wird, so wird ein 3-D Film im Kino zwangsläufig auch auf 
Leinwänden mit einer Größe von bis  zu 20 Meter projiziert. Somit ergeben 
sich, wie in den Abschnitten zuvor bereits erläutert, spezifische Anforde-
rungen an die Stereobasis. Auf der Herstellung digitaler stereoskopischer 
Filme für das Kino  liegt auch der Schwerpunkt dieser Arbeit und somit soll 
der Vergleich mit der Stereo-Fotografie nur der Vollständigkeit halber hier 
statt finden.
   Im Gegensatz zur Fotografie gibt es auf dem Markt der digitalen 3-D 
Filmproduktion, nach aktueller Recherche, bis zum heutigen Tage kein 
kommerziell käufliches Side-by-Side-Rig zu erwerben. Werden entspre-
chende Rigs bei Produktionen eingesetzt, so handelt es sich dabei um 
technische Eigenkonstruktionen der jeweils beteiligten Kameraleute oder 
Produktionsfirmen. 
   Für die  Produktion des im Auftrag von National Geographic entstanden 
3-D Konzertfilmes „U2 3D“99, der irischen Rockband U2, wurde von den 
Machern, der Firma 3ality aus  den USA, bei der Aufnahme u.a. auch ein ei-
gens entworfenes Side-by-Side-Rig verwendet. Aufgrund dieser der Öffent-
lichkeit nicht zugänglichen Eigenproduktion ist es mir nur bedingt mög-
lich, technische Details zum Rig näher darzustellen. Daher sind die Erläute-
rungen in diesem speziellen Fall eher allgemein gehalten.
   Warum eine Kombination von Mirror Rig und Side-by-Side Rig im Einzel-
fall durchaus Sinn machen kann, wird nach der Erläuterung zur Technik 
und Anwendung eines  Side-by-Side Rigs, am Beispiel der Firma 3ality und 
der Produktion des 3-D Filmes „U2-3D“, geklärt.
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99 Der Film „U2 3D“ zeichnet sich darin aus, nach Ansage der Macher, der erste digi-
tale 3-D-Film mit Live-Konzertaufnahmen zu sein. Seit dem 13, März 2008 ist es 
möglich den Film in geeigneten 3-D Kinos in Deutschland zu sehen. Nähere Infor-
mation dazu gibt es auf der Homepage zum Film: URL http://u2-3d.de/; abgerufen 
am 21.08.2008
3.1.2.1 Grundprinzip und besondere Merkmale des Systems
Grundprinzip
Das Side-by-Side-Prinzip nutzt die Möglichkeit der Positionierung zweier 
möglichst identischer monoobjektiver Kameras  mittels spezieller techni-
scher Konstruktionen nebeneinan-
der100 (siehe Abb.21). Kamera 1 und 
2 nehmen dabei jeweils das linke 
sowie das rechte Halbbild auf. Bei 
der Wahl der Kameras muss natür-
lich wieder darauf geachtet werden, 
dass sich die Kameras miteinander 
synchronisieren lassen. 
Die benötigte Stereobasis wird, je 
nach System, durch eine horizontale Veschie-
bung der Kameras zueinander erreicht. Die kleinste Basis ist hierbei, im 
Gegensatz zum Spiegelsystem, abhängig von der physikalischen Größe der 
verwendeten HD-Kamerasysteme. Hierin liegt in den meisten aller Fälle 
auch der grosse Nachteil dieses  Systems. Es gibt jedoch auch Ausnahmefäl-
le, in denen eine größere Stereobasis  erwünscht ist, wie nachfolgend in Ab-
schnitt 4.1.2.2 zur Aufnahmepraxis mittels Side-by-Side rig erläutert wird.  
   Zusätzlich zur Stereobasis  kann auch die Konvergenz, entweder durch 
das Drehen einer oder beider Kameras, der Aufnahmesituation entspre-
chend angepasst werden.
Besondere Merkmale des Side-by-Side Rigs der Firma 3ality Digital
Das aus Karbonfaser101 gefertigte Rig TS-3 der Firma 3ality zeichnet sich, 
bedingt durch seine kompakte Bauform, besonders  durch eine hohe Flexibi-
lität und geringes Gewicht und somit einer grossen Handlichkeit aus  (siehe 
Abb. 22). Im gezeigten Beispiel wird das Rig von 3ality in Kombination mit 
zwei sehr kleinen HD-Kameras der Marke Iconix HD-RH1F102 genutzt. 
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100 Vgl. Vierling, 1965, S. 97-99
101 Vgl. Geißler, Jörg: U2 & 3D-HD. In: Cut, Nr. 89/2008, S. 18
102 Das amerikanische Produktionshaus Iconix mit Sitz in Santa Barbara, Los Ange-
les hat sich auf den Spezialbereich der Miniaturisierung von HD-Kamerasystemen 
auf dem Gebiet der digitalen Filmproduktion etabliert. Dabei bietet das Unterneh-
men High-End Lösungen, für Kunden aus dem Bereich des digitalen Kinos sowie der 
digitalen Stereoskopie an. (Vgl. Homepage des Unternehmens Iconix Video. URL: 
http://www.iconixvideo.com; abgerufen am 22.08.2008.)
Abb. 21 - Side-by-Side-System
Dieses Kamerasystem zeichnet 
Bilder digital in einer Auflösung 
bis zu 2K103  auf und wird u.a. 
auch bevorzugt von James  Ca-
merons´Kameramann Vince Pa-
ce benutzt. 
   Trotz der schon geringen Brei-
te des Kamerakopfes  ist man bei 
dem System  jedoch auf eine 
minimale Stereobasis  von ca. 67mm 
beschränkt.104 Dies  entspricht zwar ungefähr dem durchschnittlichen Au-
genabstand eines Erwachsenen, jedoch ergeben sich durch diese Konfigura-
tion bereits  Limits in Bezug auf die spätere Aufnahmepraxis, bei welcher je 
nach Anwendung eine geringerer Stereobasis benötigt wird. 
   Eine Besonderheit des Systems  ist ebenfalls  die Fähigkeit mittels  com-
putergesteuerter Stellmotoren, gleichzeitig die Stereobasis wie auch die 
Konvergenz fernzusteuern, wobei sich hier beide Kameras simultan zuei-
nander eindrehen lassen. Dies  ermöglicht beispielsweise das Fokussieren 
und Nachführen der Kameras auf ein sich näherndes Objekt während der 
laufenden Aufnahme.105 Ähnlich der Physiologie des  menschlichen Auges, 
welche umso stärker konvergieren müssen, je mehr sich ein Gegenstand 
mittig den Augen nähert. 
3.1.2.2 Das TS-3 Rig in der praktischen Anwendung
Als  Hauptargument gegen die Benutzung des  Rigs von 3ality steht an erster 
Stelle die Limitation der Stereobasis auf einen Minimalwert von 67mm. 
Jedoch ist dieses Urteil zu vorschnell getroffen. In vielen Aufnahmesituati-
onen ist sogar eine Stereobasis  von weit über 67mm mehr als  erwünscht. 
Dies wäre z.B. der Fall bei Aufnahmen aus einem Hubschrauber oder Flug-
zeug heraus, bei denen der Nahpunkt teilweise 1km von der Kamera 
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103 hier: Bezeichnung für die Auflösung von digitalen Filmkameras. In diesem Falle 
von 2048x1080 Bildpunkten. (Vgl. Wikipedia, Eingabe 2k. URL: 
http://www.de.wikipedia.org/wiki/2k; abgerufen am 22.08.2008)
104 Basierend auf den Kameradaten des Systems Iconix HD-RH1. Die jeweilige Bau-
tiefe eines Kamerakopfes beträgt 33,5mm. (Vgl. Technisches Datenblatt zur RH1. 
PDF-Dokument. URL: http://www.iconixvideo.com/images/Studio2K.pdf; abgerufen 
am 22.08.2008)
105 Vgl. Geißler, Jörg: U2 & 3D-HD. In: Cut, Nr. 89/2008, S. 18
Abb. 22 - Side-by-Side Rig von 3ality 
entfernt sein kann. In solch einem Fall kann die benötigte stereoskopische 
„Großbasis“ auch schon einmal bei einem Wert von 50cm liegen106. In der 
Literatur werden solche Aufnahmen auch als  „telestereoskopische“ Auf-
nahmen bezeichnet 107.
   Der Einsatz eines  TS-3 Rigs, mit entsprechender Stereobasis, hängt somit 
zum einen von der Entfernung der Kameras zur Nahpunkt ab. Zum ande-
ren stellt sich auch die Frage, für welche Leinwandgröße produziert werden 
soll. Eine Frage, die generell bei jedem 3-D Dreh als  erstes  geklärt werden 
sollte. Denn ist eine Auswertung des Materials etwa ausschließlich für den 
durchschnittlichen privaten Heimgebrauch, bspw. zur Betrachtung auf ei-
nem handelsüblichen LCD - Fernseher bis zu 40“, geplant, so  kann eine Ste-
reobasis von 67mm bei der Aufnahme ebenfalls zu dem gewünschten ste-
reoskopischen Ergebnis führen. 
   Neben der Einschränkung der Stereobasis liegt dagegen der große Vorteil 
des  Rigs von 3ality in der schnellen Einsatzbereitschaft und Handlichkeit 
des  Systems. Aufgrund des  geringen Gewichts und der kompakten Ergo-
nomie eines Side-by-Side Rigs, eignet es sich hervorragend für Aufnahmen 
mittels  dokumentarischer Handkamera. Diese Vorzüge wurden u.a. auch 
für die Aufnahmen beim Dreh des  Konzertfilmes  „U2 3D“ genutzt. Dem 
Kameramann wird somit eine größere Bewegungsfreiheit eingeräumt und 
keine Beschränkungen seitens des Kameraequipments auferlegt. 
   Fern jeglicher Vor- und Nachteile eines  Side-by-Side Rigs sei jedoch an 
dieser Stelle nochmals erwähnt, dass  es  sich bei dem Rig TS-3 um ein spe-
zielles Produktionsgerät der Firma 3ality Digital handelt, welches in dieser 
Form, im Gegensatz zum 3-D Rig von P&S Technik, nicht zu erwerben bzw. 
zu mieten ist. Der Einsatz dieser Technik schliesst die Dienstleistung der 
Firma 3ality Digital und deren Mitarbeiter mit ein.
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106 Bei der deutschen 3-D Produktion „24h-Rennen Nürburgring“ der Firma Kuk 
Filmproduktion GmbH im Sommer 2007, wurde ein solches Rig mit 50cm Aufnah-
mebasis für Hubschrauberaufnahmen verwendet. (Vgl. Umlauff, Ian: Grüne Hölle in 
3D. In: Film & TV Kameramann, September 2008, S. 108)
107 Vgl. Vierling, 1965, S. 90
3.1.3 Fazit aus dem Vergleich
Das digitale Zeitalter ist nun auch im Bereich der stereoskopischen Kine-
matographie angekommen. Die Grundtechniken, welche zur Herstellung 
aktueller 3-D Filme benutzt werden, sind nicht neu. Lediglich das Aufnah-
meformat hat sich vom Film hin zum digitalen Medium gewandelt. Diese 
Digitalisierung  bietet zudem den großen Vorteil, Aufnahmen direkt auf 
dem Monitor zu sehen und damit die Bildwirkung sofort überprüfen zu 
können. Das Risiko einer fehlerhaften Aufnahme wird stark vermindert, 
wie es der Kameramann David Slama108 bei der Antwort auf die Frage, wor-
in der Vorteil beim Drehen von 3-D auf HD wäre, bei einem Interview  zu-
sammenfasst hat:
    „Man kann sich Sachen trauen , kann es ausprobieren! Mann muß nicht   
   erst aufnehmen, entwickeln, scannen, rechnen und projizieren, um 
   überlegen zu können, geht das oder geht das nicht. Das Feedback ist sofort 
   da.“109
Neben einer gewissen Risikominimierung beim Drehen, steht den potentiel-
len Produzenten und Künstlern in diesem Bereich zudem eine große Palette 
an digitalen Aufnahmewerkzeugen zur Verfügung.
   Der vorhergegangene Vergleich der Systeme zeigt zunächst, dass es  einer 
intensiven und vorausschauenden Planung im Vorfeld einer 3-D Produktion 
bedarf. Aufgrund der vielen Variablen, die bei einem stereoskopischen 
Filmdreh, zusätzlich zu den ohnehin schon bestehenden Problemen und 
Unbekannten einer traditionellen Filmproduktion, noch hinzukommen. Da-
bei ist es jedoch möglich, beide Systeme - das Spiegel- sowie das  Side-by-
Side - System - gemeinsam während einer Produktion zu nutzen. Entschei-
dend bleibt immer der jeweilige Einzelfall. 
   Derzeit hat sich das  3-D Rig der Firma P&S Technik den entscheiden Vor-
teil gesichert, das  erste für Jedermann frei zugängliche, professionelle 3-D 
Produktionswerkzeug weltweit zu sein. 
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108 David Slama blickt auf eine 38 jährige Erfahrung im Kamerabereich zurück. Da-
bei wird er als einer der erfahrensten 3-D Kameraleute Deutschlands bezeichnet. 
Zusammen mit Josef Kluger von Kuk-Film hat er u.a.auch schon an der Produktion 
eines 3-D Imagefilms für die T-Com mitgewirkt. (Vgl. Umlauff, Ian: Interview mit 
Kameramann David Slama. In: Film & TV Kameramann, September 2008, S.98)
109 Aus einem Interview mit dem Kameramann David Slama zum Thema 3-D Gestal-
tung mittels HD-Technologie. ( Vgl. Umlauff, Ian: Interview mit Kameramann David 
Slama. In: Film & TV Kameramann, September 2008, S.100)
Die Flexibilität, das  Rig mit den derzeit wichtigsten HD-Kamerasystemen 
auf dem Markt ausstatten zu können, macht es nun auch kleinen Indepen-
dent Produktionen mit geringen finanziellen Mitteln möglich Inhalte in 3-D 
produzieren zu können.  
   Aufgrund dieser Tatsache wird es nun u.a. auch traditionellen Kamera-
leuten und Studenten künftig möglich sein, eigene Erfahrungen auf dem 
Gebiet der digitalen Stereoskopie sammeln zu können und sich somit auf 
diesem Gebiet aus- bzw. weiterzubilden. Zusätzlich ist es möglich, etablier-
te Dienstleister und Spezialisten auf dem Gebiet der Stereoskopie, wie etwa 
die Firma Virtual Experience110 in München, für Aufträge extern zu buchen.
  Die Vorraussetzungen für die digitale Produktion verschiedenster Forma-
te im Bereich der 3-D Unterhaltung sind somit m.E. nach aktuell bereits zur 
Genüge vorhanden.
3.2 3-D in der Post-Produktion
Nach der Herstellung digitaler stereoskopischer Aufnahmen folgt hierauf 
der logische Schritt der Verarbeitung der Bilddaten. Wie schon beim tradi-
tionellen zweidimensionalen Film ist das Fachgebiet der Postproduktion 
ein eigenes, sehr weites und spezialisiertes  Feld in der Kette zwischen der 
Aufnahme und der Projektion eines Filmes. Das Gebiet der digitalen 3-D 
Postproduktion gäbe, aufgrund des hohe Informationsgehaltes, Anlass  zur 
Füllung einer weiteren wissenschaftlichen Arbeit. An dieser Stelle können 
indessen nur die wichtigsten Grundinformationen zu diesem Thema gelie-
fert werden. 
   Der Prozess der Post-Produktion lässt sich, bei Konzentration auf das 
Bild, zunächst grob in die Hauptbereiche Schnitt und Farbkorrektur auf-
gliedern. Grundsätzlich ist die Bearbeitung der zuvor aufgezeichneten 
Halbbilder mit jedem üblichen Schnittsystem auf dem Markt möglich. Das 
System muss nur aufgrund seiner Kapazitäten111 in der Lage sein, beide 
Halbbilder gleichzeitig, also die doppelte Datenmenge als normal, bearbei-
ten zu können. Somit wäre man grundsätzlich in der Lage, beide Bilder ü-
bereinander zu legen und den gewünschten Schnitt zu erzielen. 
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110 Die Firma Virtual Experience in München stellt bereits seit mehreren Jahren 3-D 
Filme u.a. auch für Vergnügungsparks her. (Vgl. Homepage von Virtual Experience. 
URL:http://www.virtual-experience.de; abgerufen am 24.08.2008)
111 Als Kapazitäten gelten hierbei die geforderten Komponenten eines Rechner-Sys-
tems, wie etwa Festplattengeschwindigkeit und Arbeitsspeicher usw.
Traditioneller Software fehlt an dieser Stelle jedoch ein entscheidende Fak-
tor. Dies betrifft die Möglichkeit, den Schnitt sowie Korrekturen im Bild in 
3-D und Echtzeit begutachten zu können. Farbkorrekturen müssten in die-
sem Falle nacheinander und getrennt voneinander erfolgen. Dieser Arbeits-
ablauf ist nicht zu bevorzugen.
   Firmen wie Interactive Effects112 oder Quantel113 haben derzeit spezielle 
stereoscopic 3-D tools im Angebot, also Software welche als Handwerkszeug 
zur komfortablen und gezielten Echtzeit - Nachbearbeitung von 3-D Inhal-
ten dient. Der Anwender dieser Software kann mithilfe eines  speziellen 
Monitors und einer 3-D Brille den stereoskopischen Effekt beim Schnitt so-
wie bei der nachträglichen Farbkorrektur oder sonstiger Bearbeitungen 
sofort beurteilen und kontrollieren. Zudem ist es möglich, die beiden Halb-
bilder in Höhe und Breite  pixelweise zueinander zu verschieben. Dies  er-
möglicht eine nachträgliche Feinjustage der Bilder und somit auch die Ver-
schiebung des Konvergenzpunktes oder einzelner Objekte relativ zum 
Scheinfenster. Die gleichzeitige, für die Augen jeweils getrennte Betrach-
tung, beider Halbbilder bildet die Grundvorraussetzung zur Kontrolle des 
finalen stereoskopischen Eindrucks. Diese Vorraussetzungen sind bereits 
gegeben und es  werden weitere Hilfsmittel folgen, um die Bearbeitung digi-
taler stereoskopischer Inhalte in Zukunft weiter vereinfachen und be-
schleunigen zu können.114 
   Mithilfe der notwenigen Korrekturen in der digitalen  3-D Post-Produkti-
on werden die Fehlerquellen in der endgültigen Projektion weiter vermin-
dert werden und somit die Qualität kommender 3-D Filme für den Zu-
schauer zunehmend steigen.
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112 Die Firma interactive effects (kurz kurz IFX) aus Los Angeles, USA, bietet ihren 
Kunden eine breite Palette an Softwarelösungen im Bereich der digitalen Post-Pro-
duction an. U.a. auch das System Piranha welches schon bei der 3-D Produktion 
„24h -Rennen Nürburgring“, der Firma Kuk Film GmbH, zum Einsatz kam. (Vgl. 
Homepage des Unternehmens. URL: http://www.ifx.com; abgerufen am 22.08.2008).
113 Das britische Unternehmen Quantel bietet im Bereich der stereoskopischen 3-D 
Postproduktion hochprofessionelle High-End-Lösungen an. U.a. die Software Pablo, 
erhältlich mit zusätzlichen Werkzeugen zur stereoskopischen 3-D Nachbearbeitung.  
(Vgl. Homepage des Unternehmens. Link: Products / Stereoscopic 3D . URL: 
http://www.quantel.com/site/en.nsf/HTML/products_stereoscopic3D?OpenDocum
ent; abgerufen am 22.08.2008)
114 Vgl. Jetschin, Bernd / Voigt-Müller, Evelyn: 3D-Postproduktion in Echtzeit. In: 
Film & TV Kameramann, September 2008, S. 112 - 113
3.3 Die digitale Projektion von 3-D Filmen
Als  letztes und entscheidendes Glied in der Kette steht die Projektion der 
digital produzierten 3-D Filme im Kino. Eine technisch einwandfreie Vor-
führung gilt als Grundvorraussetzung für den Erfolg eines Filmes  unab-
hängig ob es  sich dabei um einen 2-D oder 3-D Film handelt. Beim Besuch 
eines Kino erwartet der Zuschauer für sein Geld höchste Qualität und ein 
gesteigertes Filmerlebnis. Leider litten frühere stereoskopische Produktio-
nen oft unter den sub-optimalen Eigenschaften analoger 3-D Filmprojekti-
onstechniken.   
   Bis vor kurzem wurden hierzu zwei analoge Filmprojektoren benutzt, 
welche mechanisch oder elektronisch miteinander gekoppelt waren, um die 
Synchronität und somit eine spätere Fusion der beiden Halbbilder zu ge-
währleisten. Die Projektoren und Zuschauer werden dabei mit entspre-
chenden Filtern zur Trennung der jeweiligen Halbbilder für das linke und 
rechte Auge ausgestattet, wodurch ein stereoskopischer Eindruck entsteht. 
   Durch die Eigenheiten einer analogen Filmprojektion kann es bereits bei 
geringen Ungenauigkeiten der Filmperforation oder des Filmtransportes  zu 
einem Abweichen der Halbbilder zueinander kommen. Diese Abweichun-
gen im Bildstand führen zu einer fortlaufenden erheblichen Beanspruchung 
der Augen der Zuschauer. Das Gehirn versucht unentwegt die Unterschiede 
in den Bildern zu kompensieren. Bei einem 2-D Film ist diese Anstrengung 
zu vernachlässigen. Bei einem stereoskopischen 3-D Film ist dies  jedoch 
eine nicht zu unterschätzende Belastung des menschlichen Sehapparates. 
Als  physiologische Folgeerscheinungen hieraus können Ermüdungserschei-
nungen und Schwindel sowie Augen- und Kopfschmerzen beim Zuschauer 
auftreten. Diese Auswirkungen gilt es  in Zukunft zu vermeiden, mit dem 
Ziel eines „absolut Bildstandes“, um den Zuschauern einen hochwertigen 
und stressfreien stereoskopischen Filmgenuss zu ermöglichen.115
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115 Vgl. Vierling, 1965, S. 149-50
   Mit der Verbreitung digitaler Projektoren in den Kinos soll nun alles bes-
ser werden. Hauptsächlich finden dabei Projektoren mit DLP116 - Technolo-
gie  und einer Auflösung von 2k Verwendung. Bei diesen Systemen befindet 
sich der Film auf einem zentralen Server und wird bei Bedarf digital zuge-
spielt und projiziert. Er liegt hierzu, im Gegensatz zu einer Filmrolle, digi-
tal verschlüsselt auf einer Festplatte, im so genannten „Digital  Cinema Pa-
ckage“117-Container (DCP), vor. Bei der Vorführung wird der Film dann vom 
Server aus  zeitgleich über beide Projektoren synchron projiziert. Fehler im 
Bildstand entstehen nicht mehr.  
   Dabei gibt es Methoden, stereoskopische 3-D Filme entweder mit nur ei-
nem oder zwei digitalen Projektoren zu zeigen.  Bei der Verwendung eines 
Projektors werden die entsprechenden stereoskopischen Halbbilder, für 
jedes Auge jeweils drei mal, hintereinander wiederholt. Die normale Bild-
wiederholrate für eine ruckelfreies  Bild im Kino liegt bei 24 Bildern / Se-
kunde. Somit ergibt sich für jedes  Auge ein flimmerfreies Bild mit einer 
Frequenz von jeweils 72 Hertz. Alle Vorraussetzungen und Konventionen 
für das digitale Kino (engl. D-Cinema) sind zusammengefasst in den DCI118-
Spezifikationen zu finden.119
   
59
116  Die Abkürzung DLP steht für Digital Light Processing und ist eine Entwicklung 
der Firma Texas Instruments. Die DLP-Technologie ist eine innovative Display-Lö-
sung, bei der ein optischer Halbleiter zur digitalen Manipulation von Licht einge-
setzt wird.  Die extrem zuverlässige, volldigitale DLP-Technologie erzeugt in einer 
großen Bandbreite an Produkten ein kristallklares Bild, darunter digitale Großbild-
fernseher, Projektoren für professionelle Veranstaltungen und Heimkino sowie das 
digitale Kino. Als Varianten stehen 1-Chip und 3-Chip Lösungen zur Verfügung. 
(Vgl. Homepage von DLP / Texas Instruments. Link: DLP-Technologie - Überblick. 
URL:  http://www.dlp.com/de/dlp_technology/dlp_technology_overview.asp; abge-
rufen am 23.08.2008)
117 Der DCP-Container stellt das zukünftige digitale Gegenstück zur analogen Film-
rolle dar. Dabei enthält der DCP alle notwendigen Inhalte zur Filmvorführung,  wie 
etwa Film- und Audiodateien, sowie die unterschiedlichen Untertitel. Zusätzlich 
enthält der DCP eine Verschlüsselungstechnik. Mit beteiligt an der Entwicklung be-
stimmter Standards war in diesem Zusammenhang das Frauenhofer Institut IIS. 
( V g l . H o m e p a g e F r a u e n h o f e r I I S P o s t P r o d u k t i o n . U R L : 
http://www.iis.frauenhofer.de/bf/bv/cinema/Postproduktion.jsp; abgerufen am 
23.08.2008)
118 Die Abkürzung DCI steht für Digital Cinema Initiatives, LLC. Dabei handelt es 
sich um den Zusammenschluss der wichtigsten Filmstudios Hollywoods: Disney, 
Fox, Paramount, Sony Pictures Entertainment, Universal und Warner Brothers Studi-
os. Ziel dieser Vereinigung ist die Schaffung von technischen Richtlinien für das 
digitale Kino, auch D-Cinema genannt. (Vgl. Homepage der DCI. URL: 
http://www.dcimovies.com; abgerufen am 23.08.2008 ). 
119 Vgl. Janssen, Jan-Keno: 3D 2.0. In: C´t, Nr. 16/2008, S. 73
Um einen Film stereoskopisch zu sehen, ist jedoch immer noch das Tragen 
einer speziellen Brille notwendig. Derzeit konkurrieren  im Bereich des  di-
gitalen 3-D Kino  drei Systeme um die Gunst der Kinos und Besucher. Im 
Folgenden werden diese Techniken kurz vorgestellt, sowie deren jeweilige 
Vor- und Nachteile aufgezeigt.
3.3.1 Das Polarisationsverfahren
Projektionssysteme welche, mit polarisiertem Licht arbeiten, werden schon 
seit einiger Zeit u.a. in den IMAX 3-D Theatern für die Präsentation von ste-
reoskopischen 3-D Filmen eingesetzt. Dazu wird das menschliche Unver-
mögen genutzt, unterschiedlich polarisiertes Licht als solches wahr zu 
nehmen und somit voneinander unterscheiden zu können120. Bei dieser Me-
thode muss nun zunächst zwischen linear oder zirkular polarisiertem Licht 
unterschieden werden.
   Wie in Abb. 23 zu erkennen ist, erfolgt eine lineare Polarisation immer 
nur in einer be-
stimmten Schwin-
gungsebene welche 
zuvor, durch das 
Anbringen von ent-
sprechenden Polfil-
tern vor dem Strah-
lengang der Projek-
toren, festgelegt 
wird. Die Polfilter 
der dazugehörigen 
Brille lassen jeweils  nur die 
entsprechende Schwingung für das linke sowie das  rechte Auge durchdrin-
gen. Die Polfilter vor dem linken Auge sperren jeweils das  Bild des rechten 
Auges. Somit wird es möglich, die Halbbilder voneinander zu trennen.121  
   Wird jedoch der Kopf beim Betrachten eines stereoskopischen 3D-Films, 
bei einer Projektion mit linear polarisiertem Licht, gedreht so ändert sich 
auch die Polarisationsebene der Brille. Folglich können die Halbbilder nicht 
mehr sauber voneinander getrennt werden und es entstehen Geisterbilder.
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120 Vierling, 1965, S. 143
121 Vierling, 1965, S.147
Abb.23 - Unterschiedliche Polarisationsmethoden
Um diesem Problem entgegenzuwirken, wird auf die Projektion mit zirku-
lar polarisiertem Licht gesetzt. Dabei handelt es sich um eine kreisförmige 
Schraubenbewegung des polarisierten Lichtes, welche wie auch in Abb. 23 
zu erkennen ist, sowohl links- wie auch rechtsläufig sein kann.122 Die Polfil-
ter der Brille  sperren das Bild jeweils für das  rechts oder links zirkular po-
larisiertes Licht und sorgen somit für eine saubere Trennung der Halbbil-
der. Eine Drehung des Kopfes  beeinflusst in diesem Falle die Trennung der 
Halbbilder nicht, da sich die Schwingungen kreisförmig bewegen. 
   Für die Anwendung beider Systeme ist eine silberbeschichtete Leinwand 
die Vorraussetzung, da polarisiertes Licht entsprechend reflektiert werden 
mus,s um eine saubere Trennung der Halbbilder gewährleisten zu können. 
Die Kosten einer solchen Leinwand sind etwa 30-60%  höher, als die An-
schaffungskosten einer regulären Leinwand. Zudem kann es  durch die Re-
flektion der Leinwand bei herkömmlichen Filmen zu Helligkeitsunterschie-
den im Bild kommen.123 
   Bei der Nutzung eines Systems mit linearer Polarisation werden immer 
zwei Projektoren benötigt, jeweils mit einem linearen Polarisierer vor dem 
Projektorsystem. Dagegen bietet die Firma RealD aus  Los Angeles, USA, ein 
System mit zirkularer Projektion an, welches mit nur einem digitalen Pro-
jektor betrieben werden kann. Hierzu wird ein spezieller Filter, genannt Z-
Filter, vor dem Projektor installiert, welcher schnell nacheinander die Polar-
isationrichtung der Schwingung ändert. Hierbei wird eine saubere und 
flimmerfreie Trennung der Halbbilder erreicht. An dieser Stelle sei noch zu 
erwähnen, dass für die Benutzung eines  Z-Filters von RealD zusätzliche 
Lizenzkosten anfallen.124 Nach eigenen Angaben von RealD sollen weltweit 
bereits 98%  aller Kinos und somit über 1200 Kinosäale mit deren System 
ausgestattet sein.125
   Zusammenfassend sei noch zu bemerken, dass  die Anschaffungskosten 
für die benötigten Brillen bei beiden Systemen verhältnismäßig günstig 
sind. Bei der Verwendung zweier Projektoren mit linearer Polarisation ist 
der Gewinn an Helligkeit im Bild durch eine doppelte Lichtleistung nicht zu 
unterschätzen. 
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122 Vierling, 1965, S.147
123 Vgl. Janssen, Jan-Keno: 3D 2.0. In: C´t, Nr. 16/2008, S. 73 
124 Vgl. Janssen, Jan-Keno: 3D 2.0. In: C´t, Nr. 16/2008 S. 73-74; 
Vgl. Umlauff, Ian: Viel Technik für mehr Raum. In: Film & TV Kameramann, 
September/2008, S. 94
125 Vgl. Homepage von RealD. Link: What is Real 3D?. URL: 
http://www.reald.com/index.php/pages/what_is_reald; abgerufen am 25.08.2008)
Dagegen spricht jedoch der Nachteil, dass bei geringer Drehung des Kopfes 
bereits Doppelbilder entstehen. Zudem kommen immer die Kosten für die 
Anschaffung einer speziellen Silberleinwand sowie bei RealD die Lizenzge-
bühren für die Verwendung eines entsprechenden Z-Filters hinzu.
   Eine hohe stereoskopische Projektionsqualität ist bei beiden Systemen 
gegeben.
3.3.2 Das Projektionssystem von XPanD
Abb. 24 zeigt den schematischen Ablauf einer Projektions  mittels Shutter-
brillen-Verfahren.
Diese Technologie wird derzeit von der Firma XPanD126 angeboten. Hierbei 
überträgt ein Server, wie im digitalen Kino üblich, die Halbbilder an einen 
digitalen Projektor. Die zwei Halbbilder für rechtes  und linkes Auge wer-
den abwechselnd mit einer Frequenz von jeweils 72 Herz für jedes Auge 
projiziert. Es findet also  eine insgesamte Bildwiederholrate von 144 Herz 
statt. Während der Vorstellung müssen die Zuschauer eine aktive Shutter-
Brille tragen, welche mittels eines Infrarotsenders mit dem Projektor ver-
bunden ist. 
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126 XPanD ist eine Marke der europäischen Firma X6D Limited. Im Jahre 2008 über-
nahm X6D Limited das technische Verfahren zur Herstellung aktiver Shutterbrillen 
von der amerikanischen Firma NuVision Technologies LLC. Aktuell werden alle 
Technologien der ehemaligen Firma NuVision Technologies, in ihrer Gesamtheit , 
über die Marke XPanD vermarktet. (Vgl. Homepage von XPanD. Link: About Us. 
URL://www.xpandcinema.com/about-us/; abgerufen am 23.08.2008 )
Abb. 24 - Projektion mit Shutter-Brille
Synchron zum Projektor schliesst sich die Brille jeweils  für das linke oder 
rechte Auge und sperrt somit das entsprechende Halbbild. Den schnellen 
Wechsel, zur Kanaltrennung der Bilder, bemerkt der Zuschauer dabei 
nicht.127
   Das System kann mit nur einem Projektor betrieben werden und benötigt 
im Gegensatz zum Polarisationsverfahren keine speziell beschichtete Sil-
berleinwand. Das  Umschalten zwischen 2-D- und 3-D-Projektion kann laut 
Hersteller innerhalb von einer Sekunde erfolgen128. Dieses System bietet 
infolgedessen eine hohe Flexibilität, z.B. für kleinere Kinos  mit nur einem 
Kinosaal. Probleme mit der Kopfneigung der Zuschauer, wie es  bei der line-
aren Polarisation der Fall ist, sind ebenfalls nicht vorhanden.
   Der Nachteil des  Systems von XPanD sind die aktiven Shutterbrillen. In 
den infrarotgesteuerten Brillen befinden sich jeweils 3v Lithium Knopfzel-
len. Die Batterien halten dabei maximal 400 Vorstellungen. Ein Wechsel der 
Batterien ist nicht möglich, da diese im Gehäuse der Brillen eingeschweisst 
werden, um die Brillen in einem speziell dafür vorgesehenen Gerät nach 
jeder Vorstellung waschen zu können.129  Aufgrund dieser technisch be-
dingten Bauart sind die von XPanD angebotene Shutter-Brillen empfindli-
cher und wesentlich teuerer in der Anschaffung als vergleichsweise günsti-
ge Polfilterbrillen aus Plastik oder Pappkarton.
3.3.3 Das Infitec-Verfahren
Eine dritte, neuere Entwicklung zur Trennung der Halbbilder beim stereo-
skopischen 3-D Kino ist die Wellenlängenmuliplextechnologie. Dieses Ver-
fahren wurde 1999 von der Firma Infitec130 entwickelt und wird in abge-
wandelter Form unter Lizenz der Firma Dolby Laboratories aktuell unter 
der Bezeichnung „Dolby Digital 3D“ vertrieben.
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127 Vgl. Umlauff, Ian: Viel Technik für mehr Raum. In: Film & TV Kameramann, 
September/2008, S. 94
128 Vgl. Homepage von XPanD. Link: XpanD Features. URL: 
http://www.xpandcinema.com/technology/features/; abgerufen am 23.08.2008 )
129 Vgl. Homepage von XPanD. Link: 3D Cinema Active Glasses Features. URL: 
http://www.xpandcinema.com/technology/glasses/; abgerufen am 23.08.2008 )
130 Die Firma Infitec aus Ulm ging 1999 aus einem Forschungsprojekt der Daimler 
Chrysler AG, zur Untersuchung von Visualisierungssystemen mittels Wellenlän-
genmultiplextechnologie, hervor. Dabei steht der Name Infitec für „Interferenzfil-
tertechnologie“, welche von der Firma angeboten wird. Seit 2003 leitet die Infitec 
GmbH ihre Geschäfte unter eigener Leitung. (Vgl. Homepage der Infitec GmbH. URL: 
http://www.infitec.net/; abgerufen am 24.08.2008)
Bei diesem Verfah-
ren werden die 
Farbinformationen 
in den Halbbildern 
in ihren spezifi-
schen Wellenlänge 
verschoben. Wie in 
Abb. 25 vereinfacht 
zu sehen ist, wird 
der blaue, grüne 
und rote Kanal der 
Bilder jeweils in 
Form eines Wellenlängen-Tripels in 
einen angrenzenden Frequenzbereich verschoben, jeweils für das rechte, 
wie das linke Halbbild. Diese Verschiebung der Wellenlängen erfolgt mit 
Hilfe eines Farbrades im Projektor. Zur späteren Trennung der Halbbilder 
dienen entsprechende Interferenzfilter. Bandpässe in spezialbeschichteten 
Brillengläsern lassen dabei für jedes Auge jeweils  nur die Frequenzbereiche 
durch, welche das linke oder rechte Halbbild enthalten.131 
   Eine Projektion auf Grundlage der Technologie von Infitec oder Dolby 
Digital 3D ist mit zwei sowie auch mit nur einem digitalen Projektor mög-
lich. Dabei kann das Bild ohne Probleme an jede beliebige weisse Wand pro-
jiziert werden und es gibt zudem kein Problem mit Geisterbildern bei 
Kopfbewegungen der Zuschauer.
   Teuerer wird es dagegen bei den technischen Anschaffungen, dieses Sys-
tem betreffend. Zum einen werden eigens gefertigte Farbräder für die Pro-
jektoren, zum anderen technisch aufwendig produzierte Brillen für die Bet-
rachter benötigt.132
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131 Vgl. Homepage der Infitec GmbH. Informationsbroschüre: Die Technologie der 
Wellenlängenmutiplex Visualisierungssysteme. PDF-Dokument URL: 
http://www.infitec.net/infitec.pdf; abgerufen am 24.08.2008
132 Vgl. Janssen, Jan-Keno: 3D 2.0. In: C´t, Nr. 16/2008, S. 73/75
Abb. 25 - Wellenlängenmutiplexverfahren
3.4 Digitale 3-D Kinos im Vergleich GER / AUT / SUI / USA
Die Digitalisierung der Kinos steht weltweit vor der Tür. Einer Erweiterung 
der Lichtspielhäuser um eine stereoskopische 3-D Option steht nunmehr 
nichts  mehr im Wege. Im Bereich der digitalen Projektion von 3-D Inhalten 
bieten sich nun verschiedene Möglichkeiten zur Auswahl an. Die unter-
schiedlichen Systeme der Unternehmen RealD, XPanD und Dolby Digital 3D 
buhlen dabei um die Gunst der Kinobetreiber. 
65
Tabelle 1 - Digitale Kinos Ger / Aut / SUI
Für den Zuschauer macht es  keinen Unterschied, welche der Systeme bei 
der Vorführung benutzt wird. Alle  in Abschnitt 4.2 vorgestellten digitalen 
Technologien sind heute ausgereift. Eine Brille als Hilfmittel wird bei jedem 
System benötigt.
   Ein wichtiger Faktor bei der Entscheidung wird sicherlich die Finanzie-
rung der Systeme sein hinsichtlich deren Kosten für Neuanschaffung, Um-
rüstung und Instandhaltung. Mitentscheidend ist auch die Möglichkeit, die 
bestehenden Leinwände der Kinosäle für traditionelles Kino sowie auch für 
digitales 3-D Kino weiterhin benutzen zu können, wie es etwa beim System 
von XPanD oder Dolby Digital 3D der Fall ist. Eine technische Umrüstung 
fällt hier geringer und preisgünstiger aus, als  etwa bei Systeme mit Polfil-
ter-Technik, bei denen der Kauf einer Silberleinwand unumgänglich ist. 
   Tabelle 1 bietet hierzu einen Überblick über alle bisher 3D-fähigen Kinos 
in Deutschland, Österreich und der Schweiz. In Deutschland befinden sich 
bis jetzt 23 Kinos mit digitaler 3-D Projektionstechnik. Mit einer Anzahl 
von 12 Kinos  wird das aktive Brillen-System von XPanD in Deutschland am 
häufigsten genutzt. Nachfolgend kommt RealD mit 4 Kinos und Schluss-
licht bildet Dolbys Digital 3-D System mit nur einem Kino in Deutschland. 
In Österreich gibt es  bereits 11 digital ausgerüstete 3-D Kinos, eine Mehr-
zahl von 7 Kinos nutzt die Technologie von XPanD. Immerhin drei digitale 
3-D fähige Lichtspielhäuser gibt es in der Schweiz, allesamt ausgerüstet mit 
einem europäischen System von XPanD.
   In den USA dagegen ist RealD mit eigenen Systemen in 90% aller digitalen 
3-D Kinos Marktführer. Hauptgrund hierfür ist das  außergewöhnliche 
Rechtssystem der USA. Da Brillen des Systems von RealD vergleichsweise 
kostengünstig in der Anschaffung sind, können diese nach einmaliger Nut-
zung entsorgt werden. Teure Brillen wie etwa von XPanD werden nach der 
Vorstellung in einer speziellen Maschine gereinigt  und wiederbenutzt. 
Würde sich nur ein Kinobesucher in den USA eine Augeninfektion aufgrund 
einer nicht gereinigten 3-D Brille zuziehen, so  könnte er den Kinobetreiber 
verklagen, was sogar für große Kinoketten eine finanzielle Katastrophe be-
deuten könnte. Somit setzten Kinos in den USA lieber auf günstige Weg-
werfbrillen und somit auf das System von RealD.
   Je nachdem, worauf die Kinos im Einzelnen Wert legen, kann die Wahl 
dabei auf eine entsprechende Technik fallen. Der Markt ist vorhanden und 
hat m.E. nach eine sichere Zukunft.
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3.5 Kommende stereoskopische Filmproduktionen
Tabelle 2 zeigt abschließend noch eine Auflistung von stereoskopischen 
3-D Filmen, die noch Ende 2008, bzw. 2009 in die Kinos kommen werden. 
Bei einigen Filmen ist noch nicht geklärt, ob es  auch eine Veröffentlichung 
in deutschen Kinos geben wird.
In den US-Kinos sind stereoskopische Produktionen dagegen ein ernst zu 
nehmendes Thema und ein nicht zu vernachlässigender Markt. Noch hinzu 
haben zwei Riesen aus der Filmbranche, Disney und Pixar, verkünden las-
sen, kommende Produktionen nur noch in 3-D in die Kinos zu bringen.133 
   Trotz der großen Euphorie in den USA bleibt die Entwicklung in Deutsch-
land zunächst abzuwarten. Das Angebot an 3-D Blockbustern steigt jedoch 
auch hierzulande gegen Ende des Jahres 2008 stark an und am Publikum 
für diese Filme wird es m.E. nach auch in Deutschland nicht fehlen. Auf 
jeden Fall bestehen prinzipiell die technischen Vorraussetzungen, um 
kommende stereoskopische Filme auch in deutschen Kinos sehen zu kön-
nen. 
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133 Vgl. Artikel der Onlinezeitung guardian.co.uk, kein Autor, vom 9. April 2008.      
(Homepage von guardian.co.uk. URL: 
http//www.guardian.co.uk/film/2008/apr/09/news; abgerufen am 24.08.2008)
Tabelle 2 - Kommende 3-D Filme 2008 / 2009
4. Schlusswort
 Ab Ende des Jahres  2008 wird in Deutschland eine Welle neuer 3-D Filme 
in die Kinos kommen. Dabei wird es sich diesmal nicht um 45-minütige 
IMAX-Dokumentationen über Dinosaurier oder Delphine handeln. Es  wer-
den eine Menge abendfüllender Spielfilme für jede Altersgruppe im Pro-
gramm sein und es wird sich zeigen wie das  Publikum dieses  Angebot an-
nimmt. Doch diese Entwicklung gab es schon einmal.
   Denn bei der Stereoskopie geht es um nichts  anderes als den Versuch, 
den Zuschauer noch stärker ins Geschehen mit einzubinden . Eine räumli-
che Tiefe, wie sie erst durch stereoskopische Bilder entsteht, gibt einem 
Film im Kino  eine zusätzliche Dimension. Diese Art der Unterhaltung wird 
momentan von vielen Zuschauern weltweit bestaunt und ist den meisten 
auch einen Aufpreis  an der Kinokasse wert. Die Kinobetreiber hoffen natür-
lich, dass diesmal, mithilfe  der digitalen Kinotechnik, die Rückkehr des 3-D 
Films von größerer Dauer sein wird und sich durch diesen Mehrwert an Un-
terhaltung die leer gewordenen Kinosäle wieder füllen lassen. 
   Betrachtet man nun die aktuellen Entwicklungen und die Möglichkeiten 
der digitalen Produktion von stereoskopischen Inhalten, so muss man zu 
der Überzeugung gelangen, dass die Grundvorraussetzungen für ein dau-
erhaftes  Überleben der Stereoskopie diesmal gegeben sein müssten. Hierbei 
geht es zunächst hauptsächlich um Produktionen, die für eine Auswertung 
im Kino geplant sind. Der Genuss  stereoskopischer Filme im Heimbereich 
befindet sich zwar auch schon in der Entwicklung, ist aber m.E. nach noch 
Zukunftsmusik. Was jedoch das Produzieren in 3-D für die große Leinwand 
betrifft, so stehen neuerdings alle Türen der digitalen Kino-Welt weit offen.
   Mit dem 3-D Rig von P&S Technik steht nun auch zum ersten Mal der Öf-
fentlichkeit ein Werkzeug zu Verfügung, mit dem es, bei unterschiedlichs-
ten Budgetierungen, möglich sein wird, stereoskopische Filme zu produzie-
ren. Sei es nun für die Herstellung eines lokalen 3-D Kino-Werbefilmes oder 
für die Produktion eines 90-Minuten Langspielfilmes in 3-D. Das  System ist 
flexibel und der Zweck bzw. das Geld bestimmt in diesem Fall die Mittel. 
Somit sind Produktionen in 3-D nicht, wie bisher, schon aufgrund eines zu 
geringen Budgets zum Scheitern verurteilt.
   Diese Entwicklung gibt nun auch dem Nachwuchs die Chance, sich auf 
dem Feld der Stereoskopischen Filmproduktion zu betätigen und aus Feh-
lern zu lernen, welche im digitalen Zeitalter weniger schwer wiegen als 
beim Drehen auf Film. 
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Die digitale Technik ermöglicht es zusätzlich, Ergebnisse auf einem Display 
sofort in 3-D sichtbar zu machen und auf etwaige Fehler hin überprüfen zu 
können. Das schafft Platz für Experimente und Versuche auf dem Feld der 
digitalen 3-D Technik. Somit kann auf Dauer auch ein Pool von Spezialisten 
entstehen, welcher im gegenseitigen Erfahrungsaustausch voneinander ler-
nen kann.
  Ferner besteht die Möglichkeit eventuelle Fehler welche während eines 
Drehs gemacht wurden, im Nachhinein durch Zuhilfenahme digitaler Post-
produktionswerkzeuge auszubessern. Zudem bringt ein Arbeitsablauf, auf 
rein digitaler Ebene, in der Nachbearbeitung stereoskopischen Materials 
Vorteile in Sachen Geschwindigkeit und eine enorme Kostenersparnis. Der 
Schnitt und die Farbkorrektur erfolgen dabei in Echtzeit und 3-D. Der ste-
reoskopische Effekt kann sofort beurteilt und anschließend für eine späte-
re Projektion optimiert werden. Fehler, die früher erst in der endgültigen 
Projektion im Kino  negativ auffielen, können nun schon im Vornherein be-
seitigt werden. 
   Der Hauptgewinner bei all diesen technischen Fortschritten ist der Zu-
schauer. Das  digitale Kino schafft, durch seinen technischen Fortschritt in 
der Projektionstechnik, ein ausgesprochen brillantes und gestochen schar-
fes Seh-Vergnügen für den Betrachter. Aktuelle 3-D Filme sind in ihrer 
Bildqualität mit Nichts  bisher gesehenem zu vergleichen. Das Filmerlebnis 
spielt sich nicht auf der Leinwand, sondern mitten im Kino ab. Wer einmal 
selbst im Kinosessel das schwindelregende Gefühlt hatte, beim Blick von 
einem 60 Stockwerke hohen Gebäude wahrhaftig in die Tiefe zu stürzen, 
der wird diese Authentizität im Kino nie mehr missen wollen.
   Neben einer hochqualitativen Projektion als Grundvorraussetzung wird 
es in Zukunft jedoch hauptsächlich von der inhaltlichen Qualität der pro-
duzierten Filme abhängen, ob sich eine dauerhafte Akzeptanz bei der brei-
ten Masse einstellen wird. Denn nur auf Effekte zu setzten wird auf Dauer 
nicht funktionieren. Wichtig in diesem Zusammenhang ist das Erlernen ei-
ner neuen stereoskopischen Bildsprache. Es  muss ein umdenken bei den 
Produzenten und Regisseuren statt finden. Das betrifft die Aufnahme so-
wie den Schnitt des 3-D Materials. Dabei müssen gänzlich andere Maßstäbe 
angelegt werden, als beim traditionellen Filmdreh. Beim Besuch eines  2-
Stunden Filmes  muss der stereoskopische Effekt so dezent in den Hinter-
grund treten, dass  der Betrachter zwar stärker in die Handlung integriert 
ist, das aber nicht mehr bewusst wahrnimmt.
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Der dreidimensionale Eindruck darf nicht als reines Effektwerkzeug be-
nutzt werden, sondern gezielt eingesetzt werden. Ansonsten besteht die 
Gefahr den Zuschauer auf Dauer eher zu überfordern. Kommende 3-D Fil-
me werden zeigen, wie mit den zur Verfügung stehenden Mitteln umgegan-
gen wird. 
   Für viele Filmschaffende, wie auch für mich als  angehenden Kamera-
mann, bietet der Dreh von stereoskopischen Filmen ungeahnte neue He-
rausforderungen in Sachen Bildgestaltung. Das  Drehen in 3-D erfordert ein 
starkes Umdenken, gibt aber auch Freiraum für neue Ideen. Moderne stere-
oskopische Filme sind schon längst keine Jahrmarktsattraktionen mehr. Sie 
stellen vielmehr heute die  höchste Stufe bildlicher Wiedergabe dar. Dabei 
werden Geschichten dem Zuschauer noch näher und intensiver dargeboten. 
Vielleicht wird die eigene 3-D Designerbrille  in Zukunft genauso  zum nor-
malen Gebrauchsgegenstand werden wie es heute z.B. Mobiltelefone sind. 
Bleibt noch zu hoffen, dass aufgrund des technischen Fortschritts eine 
dementsprechende Brille - als  Vorraussetzung zur Betrachtung stereosko-
pischer Filme - irgendwann auch nicht mehr nötig sein wird.        
   Unabhängig von den Entwicklungen im Kino  wird sich ebenfalls  in ande-
ren Bereichen der stereoskopischen Aufnahme viel Neues ereignen. Die 
Möglichkeit einer kostengünstigen 3-D Projektion wird im Bereich der Pro-
duktion von Werbe-, Image- und Industriefilmen auf ein breites  Interesse 
stossen. Bereits jetzt bereiten sich Produktionsfirmen auf kommende Auf-
träge vor, um für eine stereoskopische Zukunft gerüstet zu sein. Denn 
wenn erst einmal die grossen Konzerne ihren Kunden stereoskopische In-
halte in Form von 3-D Kinowerbung bieten, dann wird sich in kürzester Zeit 
ein Markt für die unterschiedlichsten Arten von Anwendungsmöglichkeiten 
auf dem Gebiet der digitalen Stereoskopie entwickeln. Bleibt zu hoffen, 
dass bei einer Fülle von Produktionen die Qualität dabei nicht - wie schon 
oft in der Vergangenheit - auf der Strecke bleibt.
   Als letzte Konsequenz aus dem Erfolg der Stereoskopie wird sich diese 
Technik auch auf den Heimbereich auswirken. Erste Geräte werden bald 
auf dem Markt sein. Auch hier wird es dann möglich sein 3-D Filme ohne 
Brille, sozusagen autostereoskopisch, betrachten zu können. Die Hersteller 
dieser Geräte warten jedoch zunächst auf den Erfolg der 3-D Filme an den 
Kinokassen. Sollte  sich hier, wie prophezeit, in den nächsten Jahren eine 
hohe Akzeptanz und ein steigendes Interesse zeigen, so ist der Weg berei-
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